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摘 要:对乙烯砜型活性染料、兰纳素活性染料、兰纳素洒脱染料、弱酸染料的锦纶染色进行研究,优选锦纶染色最佳

的染料。控制染色温度、保温时间、pH值及其他助剂等工艺条件进行染色工艺研究,测试织物强力、摩擦牢度、K/S 值

等指标,以确定锦纶的染色工艺;并对锦纶低温染色工艺条件进行改进,通过加入载体、稀土、CaCl2 等助剂,改进锦纶的

低温染色工艺。实验表明,用环保无味载体与纳米固色剂 KLD-2型固色剂协同处理,锦纶织物的强力、断裂伸长、K/S
值等性能都达到了最优状态,可得到较理想的锦纶低温染色效果。
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  锦纶纤维具有优良的弹性,广泛应用于实际生活

中。传统上染锦纶工艺大多数都是在高温条件下进行

的,以得到较高的上染率,但是由于锦纶织物特殊的结

构,在高温条件下容易造成纤维弹性损伤,降低锦纶织

物的断裂强力,因此,研究锦纶的低温染色工艺是必要

的。现 通 过 染 料 筛 选,控 制 染 浴 条 件,加 入 载 体、

CaCl2、稀土等助剂方法,对锦纶低温染色新工艺进行

探究[1-2]。

1 实验部分

1.1 实验材料和仪器

实验材料:100%白色锦纶织物,兰纳素活性染料

-黑色,兰纳洒脱染料-灰色,弱酸染料-黑色,乙烯

砜型染料-蓝色,匀染剂,渗透剂,醋酸,无水碳酸钠,
硫酸铵,环保载体CWP-NB,染色护色载体,n-25环保

无味载体,稀土,CaCl2,无醛固色剂DS-1311,无醛固

色剂DS1316-B,纳米固色剂KLD-2。
实验仪器:AS-12常温小样震荡式染色机,BS223-

S电子天平,HH-4数显恒温水浴锅,YG026H-250型

织物强力机,纺织品耐摩擦色牢度测试仪,GZX-9146
MBE电热鼓风干燥箱,CM-3600A分光测色仪。

1.2 测试指标

(1)摩擦牢度 耐摩擦色牢度按 GB/T3920-
2008《纺织品色牢度试验耐摩擦色牢度》标准测试,用

GB/T251-2008《纺织品色牢度试验评定沾色用灰色

样卡》评级。
(2)断裂伸长率 断裂神长率是织物弹性好坏的

一项指标。织物的断裂伸长率较大,表示在受到拉力

下,织物有一定的弹性伸长量,不会立刻断裂。
(3)K/S值 测试K/S值时,折叠染色处理后的

织物,在折痕处取3点,分别用CM-3600A分光测色仪

3次测定在最大吸收波长的3个表观色深K/S 值、得
到平均K/S 值,该值为常数。

(4)上染率 上染率是指在上染锦纶织物过程时,
上染到锦纶纤维上染料的量与最初染浴中的染料总量

之比,表示染料对织物的上染效果。

1.3 实验工艺

1.3.1 染色工艺流程[3-5]

在电子天平上称取一定克数锦纶试样,根据染色

浴比配制染液,并按照染色工艺曲线进行染色实验。
其中,乙烯砜型、兰纳素型、兰纳洒脱型染料采用工艺

条件1,弱酸性染料采用工艺条件2,正交试验采用工

艺条件3。
工艺1:称取锦纶试样→室温入染→80℃保温5

min(升温速率2℃/min)→98℃保温30min(升温速

率1℃/min)→70℃热水洗→冷水洗→烘干待测。
工艺2:称取锦纶试样→室温入染→70℃保温10

min(升温速率1.5℃/min)→98℃保温45min(升温

速率1℃/min)→室温水洗10min→烘干待测。
工艺3:称取锦纶试样→室温入染→60℃保温5

min(升温速率2℃/min)→T℃保温30min(升温速

率1℃/min)→热水洗→冷水洗→烘干待测。
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染色条件:染料3%(owf),浴比1∶50,渗透剂

1.5%,匀染剂1%,硫酸铵3%,醋酸调pH 值为5、6、

7、8。各助剂用量均为质量百分比。

1.3.2 固色工艺

将染色后的织物进行固色处理,无醛固色剂DS-
13113%,浴比1∶50,保温温度45℃,处理20min
后,160℃下烘干。

2 结果与分析

2.1 染料种类与pH值的优选

取4份等质量的锦纶织物试样,分别用乙烯砜型

活性染料、兰纳素毛用活性染料、兰纳洒脱染料、酸性

染料按1.3.1中的工艺1和工艺2进行染色,之后参

照1.3.2中的固色工艺进行固色处理。处理结果见表

1~表4。
表1 乙烯砜型活性染料染色织物性能

pH
值

断裂强力
/cN

断 裂
伸长率/% K/S 值

干 态
摩擦牢度

湿 态
摩擦牢度

5 208.1 243.24 11.873 2级 2级

6 249.9 243.08 11.551 2-3级 2-3级

7 264.2 307.71 13.468 2-3级 2-3级

8 221.4 260.35 11.137 3级 3级

  根据表1数据可以得到,在使用乙烯砜型活性染

料上染锦论织物时,染浴的pH值为7时,上染锦纶织

物的强力、K/S 值、弹性最优。
表2 兰纳素毛用活性染料染色织物性能

pH
值

断裂强力
/cN

断 裂
伸长率/% K/S 值

干 态
摩擦牢度

湿 态
摩擦牢度

5 249.8 174.13 14.84 2级 2级

6 180.5 162.28 17.02 2-3级 2-3级

7 210.1 225.74 18.24 2-3级 2-3级

8 132.8 119.58 14.39 3级 3级

  根据表2数据可以得到,在使用兰纳素毛用活性

染料上染锦纶织物时,染浴的pH 值不同的前提下,

pH值为5时,锦纶的性能最佳。
表3 兰纳洒脱染料染色织物性能

pH
值

断裂强力
/cN

断 裂
伸长率/% K/S 值

干 态
摩擦牢度

湿 态
摩擦牢度

5 143.8 120.03 28.95 4级 4级

6 165.2 168.93 29.56 3-4级 3-4级

7 206.6 220.97 33.25 3-4级 3-4级

8 216.6 196.00 29.62 3级 3级

  由表3可以看出,在使用兰纳洒脱染料上染锦纶

织物时,染浴的pH值为7的时候,上染锦纶织物的性

能最优。
从表4数据可以看出,在使用弱酸染料上染锦纶

织物时,染浴的pH值为5时,锦纶织物拥有最佳的织

物性能。
表4 弱酸染料染色织物性能

pH
断裂强力
/cN

断 裂
伸长率/% K/S 值

干 态
摩擦牢度

湿 态
摩擦牢度

5 235.6 203.44 40.11 2-3等级 2-3级

6 179.7 194.14 18.17 1等级 1级

7 222.0 210.53 36.79 2级 2级

8 222.8 199.57 23.85 2-3级 2-3级

  通过对上述4种染料上染锦纶织物的强力、色牢度、

K/S值以及断裂伸长率的数据测试,综合分析其结果可

以看出,选择兰纳洒脱染料,在pH值为7的条件下,锦纶

织物的性能最好。所以实验的低温染色工艺,优选最佳染

料为兰纳洒脱染料,染浴pH值调节到7。

2.2 正交实验

正交实验过程:兰纳洒脱染料,pH7,进行染色。T
为保温温度,采用工艺3进行染色。加入n-25型环保

载体,体积用量30ml/L,40ml/L,50ml/L,60ml/L,
保温温度80℃,85℃,90℃,95℃进行正交分析实

验,测断强力、断裂伸长及K/S 值等指标,优化出最佳

保温温度和载体最适用量。固色过程及工艺参照

1.3.2。实验结果见表5。
表5 工艺因素水平表

水平
因素A

保温温度/℃
因素B

载体用量/ml·L-1

1 80 30
2 85 40
3 90 50
4 95 60

表6 实验数据

序号
保温
温度
/℃

载体
用量

/ml·L-1

断裂强力
/cN

断裂伸长
/%

伸长率
/% K/S 值

1 80 30 241.2 300.74 300.74 15.302
2 80 40 254.4 270.61 270.61 15.179
3 80 50 214.3 212.39 212.39 16.661
4 80 60 200.1 197.37 197.37 13.824
5 85 30 257.9 287.3 287.29 17.977
6 85 40 287.4 370.23 370.23 26.052
7 85 50 246.8 256.92 256.91 10.150
8 85 60 251.3 278.67 278.66 13.195
9 90 30 230.5 192.66 192.65 22.485
10 90 40 182.1 241.24 241.23 25.605
11 90 50 253.4 274.71 274.71 30.587
12 90 60 213.3 226.29 226.28 28.078
13 95 30 177.6 185.87 185.86 19.120
14 95 40 149.8 219.71 219.70 22.231
15 95 50 224.0 298.65 298.64 15.926
16 95 60 186.2 333.05 333.05 25.700
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  根据表6数据分析可以看出,在载体用量为40
ml/L,保温温度为85℃时,织物的强力、断裂伸长、伸
长率、K/S 值都达到最优。可以优选最佳保温温度为

85℃,载体用量为40ml/L。

2.3 工艺优化

根据上述优化出的染料、pH值、保温时间、载体用

量工艺,对实验进行改进。通过研究加入CaCl2、稀土、
固色剂对织物性能的影响,优化出改进的最优结果。

用兰纳洒脱染料在pH值为7的条件下上染锦纶纤

维,分别加入5%,8%,11%的CaCl2 促进锦纶的染色工

艺,优选一个最佳的CaCl2 用量,实验结果见表7。
表7 CaCl2 对锦纶染色后性能指标的影响

CaCl2 用量
/%

断裂强力
/cN

断裂伸长率
/% K/S 值

5 228.6 238.06 17.351

8 242.4 272.99 20.020

11 245.8 212.35 17.953

 注:CaCl2 用量为质量百分比。

  通过表7所示结果,考虑到弹性、强力、表观色深

综合指标,可以看出最佳的CaCl2 用量为8%。
用兰纳洒脱染料在pH值为7的条件下上染锦纶

纤维,分别加入0.3%,0.5%,0.8%,1.1%的稀土,优
化实验上染锦纶的工艺过程,优化出最优的稀土用量,
实验结果见表8。

表8 稀土对性能指标的影响

稀土用量
/%

断裂强力
/cN

断裂伸长率
/% K/S 值

0.3 219.2 165.13 14.723

0.5 261.1 229.77 15.214

0.8 275.3 130.84 11.305

1.1 223.7 205.17 13.781

 注:稀土用量为质量百分比。

  通过对锦纶纤维性能的测试数据分析,可以明显

看出稀土的用量为0.5%时,对织物的性能都有很好的

改善。
确定了染色的最优工艺,通过替换助剂种类,改变

固色剂种类,研究何种染色助剂与固色剂配合的工艺

可以达到最优,见表9。

表9 固色剂与染色助剂用量

助剂
无醛固色剂DS-1311 无醛固色剂DS-1316B 纳米无醛固色剂KLD-2

1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8# 9#

稀土/ml 0 0 0.011 0 0 0.01 0 0 0.08

CaCl2/ml 0 0.173 0 0 0.15 0 0 0.14 0

环保载体/ml 3.79 0 0 4.62 0 0 3.67 0 0

 注:以上载体、CaCL2、稀土用量根据正交实验中优化出的最佳用量百分比计算得出。

表10 固色剂与助剂对织物的影响

实验数 断裂强力/cN 断裂伸长率/% K/S 值

1# 244.4 269.6 14.20
2# 232.4 228.1 16.35
3# 209.2 155.1 13.72
4# 172.1 231.2 24.60
5# 235.8 202.4 16.90
6# 251.1 199.8 12.20
7# 278.4 360.1 25.10
8# 218.6 262.9 19.02
9# 265.3 219.8 14.80

  由表10实验数据可以发现,7# 中织物的性能最

优,与其他组相比,锦纶性能明显提高。分析得到,使
用一种载体染色在不同固色剂条件下,无醛固色剂

DS-1316B的固色效果、织物的性能指标最佳;使用载

体、CaCL2、稀土染色助剂条件下,在3种固色剂条件

下,纳米固色剂 KLD-2的固色效果、织物的力学性能

最佳。综合载体、CaCl2、稀土的使用和3种固色剂的

固色效果、织物的力学性能指标数据分析,可以发现使

用环保无味载体染色条件下,与纳米固色剂KLD-2进

行固色处理,织物的强力、断裂伸长、K/S 值等性能都

达到了最优状态。

3 结论

在锦纶传统染色工艺中,为了满足上染率的要求,
只能在高温条件下进行染色,这必然会对织物造成损

伤,研究锦纶低温染色无疑是十分必要的。通过一系

列的实验探究,探讨了锦纶低温染色新工艺可能性,所
得结论对进一步的研究有较重要的指导意义。

(1)锦纶织物的低温染色最佳染色工艺条件为:染
料为兰纳洒脱染料,染浴pH为7,载体用量40ml/L,

CaCl2 用量8%,稀土用量0.5%。
(2)锦纶织物的低温染色最佳固色工艺条件为:助

剂n-25型环保载体,固色剂纳米固色剂KLD-2。
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StudyontheDyeingProcessofNylonFabricatLowTemperature
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  Abstract:Thedyeingeffectsofvinylsulfonereactivedyes,lanasolreactivedyes,lanasoleasydyeandweakaciddyeonnylon
wereexploredtooptimizethesuitabledyesfornylondyeing.Thedyeingprocessofpolyamidewasstudiedbycontrollingtheprocess
conditionsofdyeingtemperature,holdingtime,pHvalueandotherauxiliaries.Theoptimumdyeingprocesswasconfirmedthrough
thetestoffabricstrength,rubbingfastness,K/Svalueandotherindicators.Theoptimizationprocessconditionwasproceededby
joiningcarrier,rareearthandCaCl2topromotenylondyeingprocessatlowtemperature.Theresultsshowedthatthebestfixation
processfornylonsockswasnanofixingagentKLD-2solidcolorprocessing.Thefabricstrength,breakingelongationandK/Svalueof
treatednylonfabricwerebestatlowtemperature.

Keywords:nylon;lowtemperaturedyeing;carrier;fiberproperty



中国纺织“十三五”规划成型 望保持高速增长

  从中国纺织工业联合会获悉,纺织行业“十三五”
规划已经成型。“十三五”期间,产业用纺织品将被重
点培育,并有望保持两位数的高速增长。

“点金”产业用纺织品
联合会人士介绍说,纺织行业“十三五”规划已经

被工业和信息化部列为部级规划之一,预计在2016年
上半年由工信部发布。

该人士透露,根据全球状况和中国国情,“十三五”
期间,纺织工业作为我国国民经济传统支柱产业和重
要民生产业的地位不会变,但是基于比较成本层面的
国际竞争优势正在进一步转换为产业链层面的国际化
新优势。因此,纺织行业“十三五”规划对新时期纺织
业有了新定位:“纺织工业是我国传统支柱产业、重要
的民生产业和创造国际化新优势的产业,是科技和时
尚融合、衣着消费与产业用并举的产业,在美化人民生
活、带动相关产业、拉动内需增长、建设生态文明、增强
文化自信、促进社会和谐等方面发挥着重要作用”。

联合会人士介绍说,“创造国际化新优势、科技和时尚
的融合、衣着消费和产业用并举”,这三点是新提出的表
述,会在“十三五”期间有明显的体现,而这也是中国纺织
工业转型升级走向高端的必然要求和必经过程。

我国产业用纺织品起步于20世纪80年代,起初
被称作产业用布。“十二五”期间,行业已取得了长足
进步,有3家非织造布生产企业进入世界40强;上市
公司达14家;行业前20强企业的劳动生产率年均增
长15%,涌现出一批“专、精、特、优、新”的中小企业。

行业增速有望保持两位数
中国产业用纺织品行业协会会长李陵申认为,对

于产业用纺织品行业来说,“十三五”时期最大的机遇
是中国经济仍然保持中高速增长。

专家表示,产业用纺织品行业是国民经济依存度
较高的产业,与国家基础设施建设和国家大政方针密
切相关。

近年来,交通工具用纺织品呈现出快速增长的势
头,行业的销售收入和利润总额增长超过15%。据统
计,现如今在汽车中应用纺织材料的零件已超过80
种,每辆轿车大约需要20kg的纺织材料。

有测算指出,到2020年,全球汽车保有量将超过10
亿辆,也就是说,在未来的7年内,每年的汽车保有量涨幅
将达到12%~15%,因此车用纺织品也有巨大的发展空
间,并将随人们生活水平的提高向高端系列迈进。

同时,交通运输、外贸旅游业的日益繁荣,海陆空
涉及的交通工具都有快速增长的趋势。特别是在交通
工具朝着高端大型、节能环保发展的驱动下,高速铁路
近几年得到了迅猛发展,国产大飞机C919也即将为国
人效力,这些都推动着轻量、高性能的纺织品及其复合
材料逐步替代钢铁,应用量进一步增加,是近年来纺织
行业最具发展潜力和高附加值的新兴产品。

李陵申说,只要我国国民经济生产总值增长能保
持在6.5%~7%之间,基本就能保证产业用纺织品行
业主要经济指标以两位数增长。

(来源:上海证券报)
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