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摘 要:针对单一海藻酸钠糊料难以满足现代活性印花工艺要求,在已有研究基础上,选择以不同取代度的羧甲基纤

维素钠(CMC)与海藻酸钠(SA)按照一定比例进行多元混合制备新型活性印花糊料,并比较其黏度、色浆PVI 值及印花

织物的K/S值、手感等综合性能。结果表明:混合高取代度羧甲基纤维素钠的新型活性印花复合糊料,其成糊率高,表面

得色量及印花手感均满足较高印花要求,可替代纯海藻酸钠糊料,同时显著降低印花糊料成本。
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  印花糊料是印花色浆的重要组成部分,海藻酸钠

糊料(SA)具有良好的成糊性、印透性及洗脱性,且印

花后织物手感柔软,因而在活性染料印花中广泛应用。
但是,随着海藻酸钠在其他领域的应用不断扩大,导致

其价格较以往大幅上涨,造成印染厂印花成本上升,且
随着现代印花技术工艺的不断发展,对印花糊料提出

了更高的要求,单一糊料已难以满足现代活性印花综

合性能的需求[1-3]。在前期已有研究基础上,从协同增

效的角度出发,选用自制高取代度羧甲基纤维素钠与

海藻酸钠进行复合增效,将不同取代度的羧甲基纤维

素钠与海藻酸钠按照特定比例制备出3种不同的复合

糊料。通过测试分析复合糊料的成糊率、色浆PVI 值

及印花织物K/S 值、印花渗透率、手感等综合印花性

能,制备出一款具有成本优势、印花效果好的印花糊

料。

1 试验部分

1.1 材料与仪器

织物:纯棉漂白平纹布(市售)。
药剂:海藻酸钠(工业品,四川意龙科纺集团股份

有限公司);活性红P-BN、活性艳兰P3R(工业品,上海

安诺其集团);尿素、防染盐S、碳酸氢钠(工业品,市
售);1# CMC(DS=1.0,自制),2# CMC(DS=1.3,自
制),3# CMC(DS=1.6,自制)。

仪器:JJ-4六联电动搅拌器(上海双捷实验设备有

限公司);HJ-500C磁棒印花机(绍兴鸿靖纺织机械设

备有限公司);自动汽蒸机(广东正崎机械);SCT纺织

品测色系统(美国X-Rite);Y571L摩擦牢度仪(莱州市

电子仪器有限公司);NDJ-8S旋转黏度测试仪(上海精

密科学仪器有限公司)。

1.2 试验方法

1.2.1 印花色浆制备

混合原糊制备:根据自制1#CMC、2#CMC、3#

CMC自身黏度大小,与海藻酸钠按照一定比例进行混

合,制备混合糊料,分别记为糊料A、糊料B、糊料C,糊
料D为单一海藻酸钠糊料。在机械搅拌作用下,按照

8%的用量于温水中加入糊料搅拌60min,放置12h
使其充分糊化后待用。

印花色浆制备:先将活性染料用少量水调成浆状,
然后加入提前溶解好的尿素和防染盐S的混合溶液,
之后将已溶解好的染料溶液过滤,倒入制备好的原糊

中搅拌均匀,临使用前最后加入碳酸氢钠,搅拌均匀。
配方见表1。

表1 印花色浆配方工艺 单位:%

用 料 用 量

活性染料 3
尿素 8

防染盐S 0.1
糊料原糊 50
碳酸氢钠 2
加水合成 100

1.2.2 印花工艺

印花色浆→印花→烘干(90~100℃)→汽蒸(102
~105℃,12~15min)→冷水洗→皂洗(95℃,3min,
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皂洗剂2g/L)→热水洗→冷水洗→烘干。

1.3 测试部分

1.3.1 糊料成糊率

采用NDJ-8S型黏度仪,在6r/min的条件下,配
置8%的原糊及对应的印花色浆并测试黏度。

1.3.2 糊料印花黏度指数PVI
按照1.2.1色浆的制备方法,采用NDJ-8S型黏度

仪用4#转子分别测定色浆在10倍差值转速时的黏

度,按照式(1)计算印花黏度指数值 (PVI):

PVI=η10
η

(1)

1.3.3 织物印花得色量与渗透率

采用电脑自动测色配色仪系统,分别测试印花织

物的正反面 K/S 值,K/S 值越大,织物得色越深,并
按照式(2)计算印花渗透率[4]:

渗透率=
反面K/S 值
正面K/S 值 ×100% (2)

1.3.4 织物色牢度

按GB18401—2010《国家纺织产品基本安全技术规

范》测定活性染料印花后织物的干湿摩擦色牢度并评级。

1.3.5 织物手感

找5人对印花织物手感进行评价,评价结果分为5
级,其中5级最好,1级最差。

2 结果与讨论

2.1 糊料的成糊性

自制复合糊料按照8%的用量测试其原糊成糊性

及色浆黏度变化,数据见表2。
表2 糊料成糊性及色浆黏度比较

型 号 8%原糊黏度
/mPa·s

印花色浆黏度
/mPa·s

成糊速度
/min

成糊透明度

糊料A 348000 19040 35 微浑浊

糊料B 324000 15120 30 透明

糊料C 236000 12760 30 透明

糊料D 217000 10980 35 透明

  由于低醚化度的羧甲基纤维素钠溶解度差,耐盐

性差,且未醚化的伯羟基会与活性染料发生反应,造成

印花疵点,因此取代度DS过低的羧甲基纤维素钠不适

用于活性印花。因而,选用的羧甲基纤维素纳均为取

代度DS≥1.0以上,其中,糊料 A中的羧甲基纤维素

钠DS=1.0,糊料B中的羧甲基纤维素钠DS=1.3,糊
料C中的羧甲基纤维素钠DS=1.5。

从表2可以看出,糊料的原糊黏度和印花色浆黏

度按照糊料A、B、C、D的顺序递减。在同样添加量的

情况下,混合糊料的原糊黏度和印花色浆随着羧甲基

纤维素钠的取代度上升而有所下降,这是因为随着取

代度的提高,反应时间延长,在醚化反应过程中会造成

羧甲基纤维素钠聚合度随时间而发生降解,分子量的

下降导致黏度发生变化。但同时随着取代度的提高,
混合糊料的成糊速度及成糊透明度均有所提高。选用

的3种取代度的混合糊料,其成糊黏度均大于单一海

藻酸钠糊料D,成糊透明度除糊料A微浑浊以外,其余

均透明。
综上所述,复合糊料A、B、C的成糊性和色浆黏度

均优于单一海藻酸钠糊料D。可在满足印花色浆各项

需求的同时,适当减少混合糊料的用量,制备高黏低固

的印花色浆。

2.2 色浆的PVI值

按照1.2.1的印花色浆的制备方法,使用4#转子

分别测试印花色浆在3r/min及30r/min的黏度,按
照式(1)计算印花黏度指数值 (PVI),数据见表3。

表3 印花色浆PVI比较

型 号 S4r3测试/mPa·s S4r30测试/mPa·s PVI
糊料A色浆 19040 9700 0.51
糊料B色浆 15120 8600 0.57
糊料C色浆 12760 6800 0.53
糊料D色浆 10980 7360 0.67

  印花黏度指数,常用来衡量印花浆料的流变性,通
常在0.1~1之间,当PVI=1时,浆料为牛顿流体,随
着PVI值减小,浆料的假塑性增加,触变性变强。在

实际印花过程中,需要色浆在刮浆过程时受剪切应力

作用下,黏度迅速下降,快速透过网孔进入织物内部,
剪切应力去除后,色浆黏度立即恢复至原来的状态,以
防止色浆在织物上渗化,降低印花的精细度[5]。目前

工厂圆、平网活性染料印花,大多选用PVI值在0.4~
0.7范围的糊料,从表3中看出,3款糊料色浆的PVI
值均在0.55左右,可以有效改善纯海藻酸钠印花PVI
值偏高、流变性差的缺点。这3款糊料色浆具有良好

的流变触变性,更适用于圆、平网印制清晰线条、小花

等精细花型的印花。

2.3 印花得色量及印透性

印花织物的得色量是评价糊料性能的主要指标之

一,一般以表面得色的高低来衡量其上色效果,除了与

染料、原糊之间的亲和性相关外,还与原糊的印制渗透

性有关,通过测试印花布样的正、反面K/S 值及Integ
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值,综合观察糊料的得色性能,测试数据见表4。
从印花得色效果来看,3种混合糊料A、B、C的印

花均得色鲜艳、不发花,与单一海藻酸钠糊料D相比,
混合糊料A、B、C印花正面K/S 值、Integ值均高于或

接近D,其中混合糊料B(DS=1.3)无论是其表面得色

量及印花渗透率更为优异,可能是随着取代度的增加,
伯羟基的减少,羧甲基纤维素钠越不容易与活性染料

反应,同时,其阴离子的存在会更好促使染料向织物迁

移上染,因此得色量会随着羧甲基纤维素钠取代度在

一定范围内的提高而上升,但是,如果取代度过大,DS
≥1.5后,印花得色反而会有所降低,这可能是由于取

代度太高,造成取代过程中反应不均,剩余的伯羟基与

活性染料反应,从而消耗掉部分活性染料,降低了印花

得色量。从印花渗透率及反面K/S 值、Integ值来看,
混合糊料A、B、C均低于单一海藻酸钠糊料D,这是因

为混合糊料色浆黏度较单体海藻酸钠糊料的黏度高,
导致色浆的渗透性差,糊料透过网孔后,造成糊料的透

布率及反面得色下降。

2.4 印花色牢度及手感

印花织物的色牢度测试及手感测试是纺织品评定

的重要内容之一,将印花后的织物与海藻酸钠糊料印

花织物进行对比,结果见表5。

表4 印花织物得色量比较

测 试 糊料A色浆 糊料B色浆 糊料C色浆 糊料D色浆

活性红P-BN K/S 值 正面 17.483 18.281 17.794 17.439
反面 6.553 9.609 8.022 9.743

Integ值 正面 20.7837 22.0522 21.1406 21.3631
反面 7.7896 11.5906 9.5302 12.1994

印花渗透率% 37.48% 52.56% 45.08% 55.87
活性艳兰P3R K/S 值 正面 22.752 23.274 23.176 22.941

反面 7.037 8.335 7.472 9.669
Integ值 正面 32.8510 33.6012 33.2845 33.5642

反面 10.1508 12.0326 10.7309 14.0969
印花渗透率/% 30.93 35.81 32.24 42.15

表5 糊料印花色牢度测试及手感测试

测 试 皂洗牢度/级 摩擦牢度/级

糊 料 颜 色 沾 色 褪 色 干 湿
手 感/级

糊料A 活性红P-BN 4-5 4 4-5 4 3
活性艳兰P3R 4 4 4-5 4-5

糊料B 活性红P-BN 4-5 5 4-5 4 5
活性艳兰P3R 4-5 4 4-5 4-5

糊料C 活性红P-BN 4-5 4-5 4-5 4 5
活性艳兰P3R 4-5 4 4-5 4-5

糊料D 活性红P-BN 4-5 5 4-5 4 5
活性艳兰P3R 4-5 4 4-5 4-5

  从表5可知,糊料 A、糊料B、糊料C的印花色牢

度均在4级以上,可以达到活性印花的要求,能够完全

取代单一海藻酸钠糊料D。织物印花手感中,取代度

DS=1.0的混合糊料的手感较差,主要是因为取代度

较低的羧甲基纤维素钠的洗脱性及脱糊率较低,容易

残留在织物表面上较难洗净,从而造成织物的手感较

硬。随着取代度的提高,羧甲基纤维素钠的溶解速度

大幅增加,取代度在DS≥1.3时,混合糊料手感已经可

以媲美单一海藻酸钠糊料,满足印花织物手感要求。

3 结 论

(1)选用取代度DS≥1.0的羧甲基纤维素钠与海

藻酸钠混合,制备的活性印花糊料成糊性能优良。
(2)自配的羧甲基纤维素钠与海藻酸钠混合糊料

具有良好的流变触变性,PVI 值在0.55左右,适合圆

网、平网印制线条及精细花型。
(3)DS=1.3的羧甲基纤维素钠与海藻酸钠混合

糊料,其印花正面得色率、渗透率、手感可媲美单一海

藻酸钠糊料。 (下转第30页)

·8· 纺织科技进展            2023年第5期     




专业急需的纺粘非织造实验教学内容为指向,建设的

基于信息技术与实验教学内容深度融合的教学系统,
既较好地解决了由于纺粘非织造实体实验成本高且具

有危险性的实际问题,又提高了学生在实验中的参与

性、沉浸感、交互性,是一种探索个性化、智能化、泛在

化的实验教学新模式。通过该种方式启发、引导学生

在虚拟实验环境下主动探索、自助实践获取专业知识,
有利于提升学生工程实践能力及增强学生创新创造能

力,更好地满足专业教学要求,从而提高专业人才的培

养质量。
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ConstructionandPracticeofSpunbondedNonwovenVirtualSimulationExperiment
ZHANGXing,ZHANGDekun,XIEGuangyin
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  Abstract:Inviewofthecharacteristicsandexistingproblemsofspunbondednonwovenexperimentalteaching,thedesign,con-

struction,evaluationandapplicationpracticeofspunbondednonwovenvirtualsimulationexperimentbasedonthedeepintegrationof

informationtechnologyandexperimentalteachingcontentwerestudiedtoimprovethequalityofexperimentalteaching,andimprove

students'engineeringpracticeabilityandenhancestudents'innovationability.
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  Abstract:Inviewofthefactthatthesinglealginatepastecannotsatisfymanyrequirementsofmodernreactiveprintingtechnolo-

gy,anewtypeofreactiveprintingpastewaspreparedbythemulti-componentmixingofcarboxymethylcelluloseacid(CMC)and

sodiumalginate(SA)withdifferentdegreesofsubstitution.Theviscosity,PVIvalueofcolorpaste,K/Svalueandhandleofprinting
fabricweremeasuredandcompared.Theresultsshowedthatthenewreactiveprintingcompositepasteswithhighdegreeofsubstitu-

tionofcarboxymethylcellulosecouldbeusedasasubstituteforpuresodiumalginatepastes,andthecostofprintingpasteatwassig-

nificantlyreduced.
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