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涤纶织物分散染料免水洗染色

庄广清，黄 益，邵建中
( 浙江理工大学生态染整技术教育部工程研究中心，杭州 310018)

摘 要: 针对涤纶织物染色耗水耗能大的问题，利用加固剂法开发了一种高效、便捷、高色牢度的分散染料
免水洗涤纶织物染色工艺技术。优选了黏合剂的种类、用量和染色工艺条件。结果表明，应用 TF-320 黏合
剂作为加固剂，当用量为 6% ～8%时，可 120 ℃预烘和 220 ℃焙烘处理，干摩擦牢度可达 4 ～ 5 级。
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Clearing-free dyeing of polyester fiber with disperse dyes
ZHUANG Guang-qing，HUANG Yi，SHAO Jian-zhong

Engineering Ｒesearch Center for Eco-Dyeing ＆ Finishing of Textiles，
Ministry of Education，Zhejiang Sci-Tech University，Hangzhou 310018，China( ))

Abstract: In order to solve the problem of large consumption of water and energy in polyester dyeing，a washing-free dyeing process with high
efficiency，convenient operation and good color fastness is developed by using a binder as a fixing agent． The type and dosage of binder and
dyeing conditions are optimized． The results show that color fastness to dry rubbing of the dyeings can reach Grade 4 ～5 under conditions of 6%
～8% of binder TF-320 as a fixing agent，drying at 120 ℃ and curing at 220 ℃．
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0 前言
涤纶织物染色通常采用分散染料高温高压染色法

和热溶染色法，染后需进行还原清洗以去除织物表面

的浮色，以提高染色物的色牢度。还原清洗过程不仅
产生大量的染色废水，增加水体 COD 和 BOD 负荷，而
且后道的烘干过程又增加了能源消耗。可见，常规的
涤纶分散染料染色能耗水耗大，排污严重。
涂料染色借助于高分子黏合剂的成膜作用，将对

纤维不具亲和力的颜料粒子粘着于纤维表面。涂料染
色无需水洗，能耗水耗低，具有显著的节能减排优势。
然而，高色牢度的涂料染色通常需应用较高的黏合剂

用量，继而导致产品手感和生产成本等一系列问题。
本试验针对常规涤纶织物分散染料染色和涂料染

色方法的不足，开发分散染料加固剂法染色技术。该
技术结合分散染料热溶染色和涂料染色的优点，通过

在分散染料染色液中加入少量加固剂 ( 黏合剂) 的方

法，并配之优化的工艺条件，使分散染料主要通过自身

的亲和力与纤维结合，而少量浮色则由加固剂粘合固

着在织物上，在保证涤纶织物高色牢度 ( 高摩擦色牢

度、高水洗色牢度) 和高得色率的前提下，免除还原清
洗工序，并获得良好手感，达到高效、便捷和节水节能
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的效果。

1 试验部分
1． 1 材料和仪器
织物 100%纯涤纶织带织物
试剂 9122 黏合剂( 杭州银圣化工) ，TF-320 黏合

剂、TF-321A黏合剂( 浙江传化股份有限公司)
着色剂 分散染料、涂料色浆( 均为商品级)
仪器 轧车( 厦门瑞比精密机械有限公司) ，热定

形机( 杭州三锦科技有限公司) ，耐摩擦测试仪 ( 山东

莱州电子仪器有限公司) ，Datacolor Spectrum 600 型测
色配色仪( 美国 Datacolor公司)
1． 2 工艺配方和条件
染色液

着色剂( 分散染料或涂料色浆) /% 0． 5
黏合剂 /% x
工艺流程 配置工作液→浸轧( 室温，二浸二轧，

轧液率 80 % ) →预烘→焙烘
1． 3 性能测试
1． 3． 1 染色物的表面颜色深度 K /S值
采用 DataColor测配色仪，在 D65和 10°条件下于不

同部位测 3 次，取其平均值。
1． 3． 2 耐摩擦色牢度
按 GB /T 3920—2008《纺织品 色牢度试验 耐摩擦

色牢度》进行测定和评级。
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2 结果与讨论
2． 1 黏合剂用量和种类对耐摩擦色牢度的影响
涤纶织物分散染料加固剂法免水洗染色技术的设

计思想是:选用分散染料作为着色剂，利用分散染料对

涤纶纤维的亲和力，使染料在焙烘过程中充分扩散并

上染涤纶纤维;对于少量未上染的分散染料则通过加

固剂( 黏合剂) 的成膜包覆作用加以固着。为获得高
色牢度的涤纶免水洗产品，黏合剂的性能和用量是关

键。本试验选用三种常用市售黏合剂，在工厂常规预
烘( 120 ℃，7 min) 和焙烘( 220 ℃，4 min) 条件下，研究
黏合剂种类和用量对产品耐摩擦色牢度和表面颜色深

度的影响，见图 1 和表 1。

图 1 黏合剂用量对耐摩擦色牢度影响比较
Fig． 1 Effect of adhesive dosage on rubbing fastness

由图 1 可知，当黏合剂用量较低时，涂料染色织物
的色牢度极低，甚至低于未经还原清洗的分散染料热

溶染色织物。随着黏合剂用量的增加，无论是分散染
料免水洗染色还是涂料染色织物的摩擦色牢度等级均

呈上升趋势。这是因为提高黏合剂用量，使成膜厚度
增加，增强了黏合剂膜对染料或者颜料的包覆性，因此

织物的摩擦色牢度随之提高。对于染料免水洗染色织
物，当黏合剂用量达到 8%时，染色织物的耐摩擦色牢
度已达 4 级以上，进一步提高黏合剂用量，对染色织物
的耐摩擦色牢度提升不明显;而对于涂料染色织物，在

黏合剂用量为 8%时，其耐摩擦色牢度仅为 3 级或 3 ～
4 级，即使增加黏合剂用量至 10%，耐摩擦色牢度也不
足 4 级。

表 1 黏合剂用量对 K/S值的影响
Table 1 Effect of adhesive dosage of K/S value

K /S值 TF-320 TF-321A 9122
分散染料染色织物 4． 1408 4． 3402 4． 6590
涂料染色织物 4． 6622 4． 5123 4． 3715

注:黏合剂用量 8%。

从表 1 知，在黏合剂用量为 8%，免水洗染色织物
与涂料染色织物的表面颜色深度( K /S值) 相仿。
上述两种染色产品在耐摩擦色牢度方面不同的原

因主要是:分散染料主要是靠自身对涤纶纤维的亲和

力扩散和上染纤维的，且在纤维表面的染料分子 /染料
聚集体的粒径远小于涂料中的颜料颗粒，当黏合剂用

量达到 8%时，黏合剂的成膜厚度已足以包覆附着于
纤维表面的浮色染料，使染色织物具有较高的色牢度。
而涂料染色时，颜料颗粒完全依赖黏合剂的成膜包覆

作用固着在纤维上，当黏合剂用量不足时，黏合剂膜不

足以包覆颜料颗粒或颜料颗粒的聚集体，在摩擦过程

中未被包覆或未被完全包覆的颜料粒子就易摩擦下

来，造成摩擦牢度差。增大黏合剂用量，虽然摩擦牢度
会提高，但织物的手感变硬。
比较三种黏合剂 TF-320，TF-321A 和 9122 的作

用，无论是涂料染色织物还是分散染料免水洗染色织

物，TF-320 作为黏合剂的染色牢度明显高于 TF-321A
和 9122。分析原因可能有两个方面:其一，黏合剂 TF-
320 本身的成膜牢度和膜对色料的黏着力好，有利于
TF-320 膜将色料牢固地粘着，从而提高了染色织物的
耐摩擦色牢度;其二，对于分散染料免水洗染色，黏合

剂 TF-320 具有相对较高的成膜温度，相对滞后的成膜
时间能防止因黏合剂过早成膜而影响分散染料向纤维

内部的扩散和上染。因此，TF-320 更适合用于分散染
料免水洗染色。当其用量达到 6%时，免水洗染色涤
纶织物的摩擦色牢度达到 4 级，已能满足应用要求。
2． 2 预烘条件对耐摩擦色牢度的影响
预烘是为了防止织物在焙烘过程中因受热不匀而

造成的染料从织物内部向表面的泳移现象。由于温度
对预烘过程中水分蒸发速度有较大影响，本试验优选

了织物烘干时所需的温度和时间参数，在固定的焙烘

( 220 ℃，4 min) 条件下，研究预烘条件对染色织物耐
摩擦色牢度的影响，结果见图 2。

图 2 预烘条件对不同黏合剂染色体系织物耐摩擦色牢度的影响
Fig． 2 Effect of drying conditions on rubbing fastness of fabrics

with different binders

由图 2 可知，TF-320 黏合剂对染色牢度的提升有
明显作用，在不同的预烘条件下，干摩擦牢度均高于 4
级。而 9122 和 TF-321A两种黏合剂，在改变预烘条件
时色牢度变化不大，基本保持在 2 ～ 3 级。此外，对同
一黏合剂，随着预烘温度的提高，耐摩擦色牢度提高。
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这可能是因为温度较高的预烘条件可能已使纤维发生

一定的膨化，有利于染料向纤维内部扩散，从而减少了

织物表面浮色量，提高了耐摩擦色牢度。预烘条件在
110 ℃，8 min 和 120 ℃，7 min 时，织物的耐摩擦色牢
度差异不明显，均有较好的色牢度，因此在实际生产

中，可根据具体情况选择合适的预烘条件。
2． 3 焙烘条件对涤纶染色织物耐摩擦色牢度的影响
在固定的预烘 ( 120 ℃，7 min) 条件下，研究焙烘

温度和时间对分散染料免水洗染色织物耐摩擦色牢度

的影响，同时比较了 9122、TF-320、TF-321A 三种黏合
剂对提高产品耐摩擦色牢度的作用，结果如图 3。

图 3 焙烘温度对不同黏合剂耐摩擦色牢度的影响
Fig． 3 Effect of curing temperature on rubbing fastness of fabrics

with different binders

由图 3 可知，随着焙烘温度提高，选用不同黏合剂
免水洗染色织物的耐摩擦色牢度均有不同程度的提

高。这是由于提高焙烘温度有利于染料对纤维的上
染，从而减少了纤维表面的染料浮色量。对比三种黏
合剂可见，使用 9122 和 TF-320 黏合剂的织物，其耐摩
擦色牢度均随着焙烘温度的升高而提高，但使用 TF-
320 的织物耐摩擦色牢度均比使用 9122 的织物高出
1 ～ 1． 5 级。如前所述，TF-320 优异的加固作用归因于
其对染料较好的黏着力以及较高的成膜温度。对于
TF-321A，在低于 220℃焙烘温度时，其织物的摩擦色
牢度与 9122 接近，但当温度达到 230 ℃时，其耐摩擦
色牢度却下降了 1 个等级。分析原因可能是 TF-321A
的成膜温度低于其它两种黏合剂，230 ℃的焙烘条件
使 TF-321A过早成膜，束缚了染料分子向纤维内部扩
散，以致纤维表面浮色增加，织物的耐摩擦色牢度有所

下降。根据三种黏合剂在不同焙烘温度下织物的耐摩
擦色牢度变化趋势，选择 220 ℃作为分散染料免水洗
染色的焙烘温度。此时，应用 TF-320 黏合剂染色织物
的耐摩擦色牢度已达到 4 ～ 5 级，而应用 TF-321A 和
9122 黏合剂所染织物的耐摩擦色牢度约为 3 级。
焙烘时间与焙烘温度、织物厚度和紧密度、设备的

加热效率等因素相关。由于本研究采用较厚的涤纶织
带，故应适当延长焙烘时间，以保证分散染料充分上染

和获得较好的耐摩擦色牢度。焙烘时间对不同黏合剂
染色体系染色织物耐摩擦色牢度的影响见图 4。

图 4 焙烘时间对不同黏合剂耐摩擦色牢度的影响
Fig． 4 Effect of curing time on the rubbing fastness of fabrics

with different binder dyeing system

预烘: 120 ℃，7 min;焙烘: 220 ℃

由图 4 可知，随着焙烘时间的增加，选用不同黏合
剂免水洗染色织物的耐摩擦色牢度均有不同程度的提

高。显然，这是由于提高焙烘时间有利于染料充分扩
散到纤维内部，从而减少了纤维表面的染料浮色量。
对比三种黏合剂发现，使用 TF-320 和 TF-321A黏合剂
的织物，当焙烘时间达到 4min 时，其织物耐摩擦色牢
度分别可达 4． 5 级和 4 级。继续延长焙烘时间，织物
的耐摩擦色牢度无显著提升。对于 9122 黏合剂，焙烘
时间对染色织物的耐摩擦色牢度提升不明显，焙烘时

间达到 4 min后，其耐摩擦色牢度也仅为 3． 5 级。根据
三种黏合剂在不同焙烘时间下织物的耐摩擦色牢度变

化趋势，选择 4 min 作为分散染料免水洗染色的焙烘
时间。

3 结论
( 1) 涤纶织物分散染料免水洗染色技术结合了涂

料染色与热溶染色的优点，实现了低能耗、低排放、短
流程、高色牢度的涤纶织物染色新方法。
( 2) 在分散染料免水洗染色过程中，染料分子主

要通过亲和力的作用上染纤维，少量浮色由加固剂( 黏

合剂) 固着，在无需染后还原净洗的条件下，获得较好

的耐摩擦色牢度。
( 3) 涤纶织物分散染料免水洗染色优化工艺为:

二浸二轧，预烘 120 ℃，焙烘 220 ℃，预烘和焙烘时间
随织物厚度适当调整; TF-320 黏合剂用量为 6% ～
8%，其染色织物的干摩擦牢度达到 4 ～ 5 级 。
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且较高的掺杂酸浓度，可有效地提高生成的聚苯胺的

掺杂度，苯胺能以“头-尾”方式连接［15］，有利于导电性
能的提高。
2． 5 针织物抗静电效果
表 3 为 PTT /W针织物和 PTT /W /PANI 针织物的

静电压半衰期。
表 3 PTT/W针织物和 PTT/W/PANI针织物的静电压半衰期

Table 3 Static half periods of PTT /wool and PTT /wool /PANI

knitted fabrics

样品 静电压半衰期 / s

KF-0 ＞ 60

KF -1 0． 51

KF -2 0． 34

KF -3 0． 20

KF -4 0． 16

KF -5 0． 15

KF -6 0． 14

从表 3 可以看出，PTT /W 混纺针织物的抗静电能
力非常差，其静电压半衰期大于 60 s。当织物中加入
导电纱时，其静电压半衰期迅速下降至 0． 5 s 以下，达
到 GB /T 12703． 1—2008 中所规定的 A 级抗静电纺织
品静电压半衰期≤2． 0 s 的要求。从 KF-1 至 KF-4，随
着织物中导电纱含量的提高，导电纱横列间的间隔变

小，有利于静电荷的散逸，针织物静电压半衰期逐渐下

降。KF-5 和 KF-6 的导电纱含量为 1 /2，其比例小于
KF-4，但其特殊的组织结构使导电纱在织物中形成一
个不间断的整体，更有利于静电荷的散逸，因此其静电

压半衰期较 KF-4 更小。

3 结论
以 PTT /W 混纺纱为原料，基于原位聚合法，通过

新的制备方法制得复合导电纱线。扫描电镜及红外光
谱分析表明，复合导电纱是 PTT、羊毛与聚苯胺的共混
体系。以该法制备的复合导电纱具有一定的导电性

能，纱线的电导率随反应液浓度的增大而提高，试验最

高可达 10 －2 S /cm。以 PTT /W /PANI 复合导电纱织制
的织物具有优良的抗静电性能，其静电半衰期从 PTT /
W织物的 60 s以上，下降到 0． 5 s以下，且随着导电纱
在织物中的含量和连续性的提高而减小 。
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