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摘 要:为了降低涤氨针织物的染色温度,采用苯甲酸苄酯作为染色载体,讨论了苯甲酸苄酯的用量、染液pH值、染

色温度及恒温染色时间等因素对涤氨针织物染色性能的影响,并通过正交试验确定载体苯甲酸苄酯对涤氨针织物的最佳

染色工艺。结果表明:分散红玉DRD用量3%(owf),浴比为1∶20,苯甲酸苄酯用量为6%(owf),110℃染色50min,毋

需调节染液pH值,苯甲酸苄酯载体染色的涤氨针织物可以获得较好的表观颜色特征及色牢度,且苯甲酸苄酯不会对涤

氨针织物造成损伤。
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  聚氨基甲酸酯纤维即氨纶[1],其弹性好,断裂伸长

率大于400%,最高可达800%,有良好的应用性能。
氨纶的应用较为广泛,主要与棉、锦纶及涤纶等纤维组

成弹性织物,市场占有率可达25%~30%左右[2]。目

前主要采用分散染料对涤氨织物进行染色,但涤纶与

氨纶的物化性能存在较大差异,导致两种纤维染色温

度相差较大[3-4],氨纶的玻璃化转变温度较低,不需在

高温条件下染色,在100℃条件下,分散染料对氨纶染

色已接近饱和,而涤纶纤维的玻璃化转变温度较高,一
般需在高温条件下染色[5-6]。氨纶不耐高温,尤其在

酸性或碱性条件下,长时间对氨纶进行高温处理,会使

氨纶发生脆损,弹力受到较大损伤,为了避免氨纶弹力

损伤,一 般 在120 ℃左 右 对 涤 氨 混 纺 织 物 进 行 染

色[7-8]。
采用苯甲酸苄酯为载体,以降低涤氨针织面料的

染色温度,通过单因素及正交试验探究染色载体苯甲

酸苄酯对涤氨针织面料的最佳染色工艺,并将其染色

效果与高温高压法染色效果进行比较。

1 试验部分

1.1 材料及仪器

材料:经前处理、预定型的涤氨针织布88%涤纶

8.3tex/144f+12% 氨纶3.3tex,150g/m2(南通泰

慕士服装有限公司)。分散红玉DRD(安诺其纺织化

工有限公司),苯甲酸苄酯(南京化学试剂股份有限公

司),苄酯乳化剂(杭州绿典化工有限公司),皂片(上海

制皂厂),氢氧化钠,保险粉,冰醋酸(西陇化工股份有

限公司)等。
仪器:EL303电子天平(梅特勒-托利多仪器(上海)

有限公司),PHS-3C精密pH计(上海仪电科学仪器股份

有限公司),IR-12SM 红外线试色机(厦门瑞比公司),

101AB-1电热恒温鼓风干燥机(海门市恒昌仪器厂),电热

恒温水浴锅(上海华联环境实验设备公司恒昌仪器厂),

DatacolorSF650测色配色仪(德塔颜色商贸(上海)有限公

司),Gyrowash415水洗/干洗色牢度试验机(英国JamesH
Heal公司),LFY-301B熨烫升华色牢度仪(山东省纺织科

学研究院),YB571预置式染色牢度摩擦仪(温州大荣纺织

标准仪器厂),YG065H型电子织物强力仪(莱州市电子仪

器有限公司)。

1.2 试验方法

1.2.1 苯甲酸苄酯的乳化

将质量比为9∶1的苯甲酸苄酯及苄酯乳化剂混

合成透明的淡黄色液体,加水乳化,配制苯甲酸苄酯质

量浓度为10g/L的乳液。
1.2.2 染色工艺条件

染色工艺条件见表1所示。
1.2.3 还原清洗工艺

烧碱2g/L,保险粉2g/L,温度85℃,时间15
min,浴比为1∶50。
1.3 测试方法

1.3.1 颜色特征

采用DatacolorSF650测色配色仪在D6510Deg

·53·     2017年第1期             应用技术




光源下测试,测试8次读取平均值,用 K/S 值表征染

色织物的染色深度。
表1 染色工艺条件

染色方法 高温高压法 载体法

分散染料/%(owf) 3 3
苯甲酸苄酯/%(owf) 0 0~10

pH值 不调节 3~10
浴 比 1∶20 1∶20

染色温度/℃ 120 90~120
恒温染色时间/min 50 10~60

升温速率/℃·min-1 1.5 1.5

1.3.2 染色牢度

耐皂洗牢度:参照GB/T3921-2008《纺织品色牢

度试验耐皂洗色牢度》中C(3)方法测定,皂片质量浓

度5g/L,无水碳酸钠质量浓度2g/L,浴比1∶50,60
℃皂洗30min。

耐摩擦牢度:参照GB/T3920-2008《纺织品色牢

度试验耐摩擦色牢度》测定。
耐升华牢度:参照GB/T5718-1997《纺织品色牢

度试验耐干热(热压除外)色牢度》测试。

1.3.3 顶破强力

参照GB/T19976-2005《纺织品顶破强力的测定

第1部分:钢球法》,将8cm×8cm 的待测织物在

YG065H型电子织物强力仪上进行测试,用直径38
mm钢球顶杆测试3次,结果取平均值。

2 结果与讨论

2.1 涤氨针织面料染色工艺条件选择

2.1.1 苯甲酸苄酯用量对染色深度的影响

改变载体苯甲酸苄酯用量,测得染色织物的K/S
值如图1所示。染色条件:分散红玉DRD3%(owf),
染液pH值5,染色温度100℃,染色时间40min,浴比

1∶20。
由图1可见,涤氨染色针织物的K/S 值随着载体

苯甲酸苄酯用量的增加先增大后减小,苯甲酸苄酯用

量为6%(owf)时,染色织物的 K/S 值最大。这是因

为,苯甲酸苄酯用量小于6%(owf)时,苯甲酸苄酯主

要对涤纶纤维起到增塑作用,使涤纶纤维的玻璃化转

变温度降低,增加分散染料对涤纶纤维的上染率;苯甲

酸苄酯用量大于6%(owf)后,较多的染料溶解在苯甲

酸苄酯所形成的分散相中,使得纤维对染料的吸附量

下降。因此,为提高分散染料的利用率且使织物获得

较深的 表 观 颜 色,苯 甲 酸 苄 酯 的 用 量 初 选 为 6%
(owf)。

苯甲酸苄酯用量/%（owf）
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图1 苯甲酸苄酯用量对染色织物K/S 值的影响

2.1.2 染色温度对染色深度的影响

苯甲酸苄酯用量6%(owf),其他条件不变,改变

染色温度,测得染色织物的K/S 值如图2所示。
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图2 染色温度对染色织物的K/S 值影响

由图2可见,涤氨染色针织物的K/S 值随着染色

温度的升高先迅速增大后趋于平衡,染色温度达到105
℃之前,染色织物 K/S 值增加速率较快,染色温度达

到105℃之后,染色织物K/S 值增加速率缓慢且慢慢

趋于平衡。这是因为,涤纶纤维的大分子链段随着温

度的升高而运动加剧,有利于分散染料向涤纶纤维中

扩散,增加分散染料对涤纶纤维的上染率。因此,染色

温度初选为105℃。
2.1.3 染液pH值对染色深度的影响

苯甲酸苄酯用量6%(owf),染色温度105℃,其
他条件不变,改变染色pH 值,测得染色织物的 K/S
值结果如图3所示。

由图3可见,涤氨染色针织物的 K/S 值受染液

pH值的影响较小,在酸性、中性及碱性条件下分散红

玉DRD对涤氨针织物均有较好的染色效果,考虑到氨

纶在酸性或碱性溶液中高温处理时容易发生脆损,造
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成断丝等疵点,而原染液的pH值为7.5左右,接近中

性环境,有利于保护氨纶纤维的弹性。因此,选择不调

节染液的pH值。
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图3 染液pH值对染色织物的K/S 值影响

2.1.4 恒温染色时间对染色深度的影响

苯甲酸苄酯用量6%(owf),染色温度105℃,不调节

染液pH值,其他条件不变,改变恒温染色时间,测得染色

织物的K/S值结果如图4所示。为了避免氨纶纤维的脆

化,染色时间通常控制在40~60min,故讨论60min内恒

温时间对染色织物的K/S值影响较有意义。
由图4可见,随着染色时间的延长,涤氨染色针织

物的K/S 值逐渐增大,在染色的前30min内,染色织

物的K/S值随恒温时间的延长增大较快;染色的后30
min,染色织物的K/S 值随着恒温时间的延长增大缓
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图4 恒温时间对染色织物的K/S 值影响

慢。分散染料对涤纶纤维的上染属于 Nernst型吸

附[9],分散染料对氨纶纤维上染属于 Nernst和Lang-
miur二元吸附,氨纶纤维中的大量柔性链段主要通过

范德华力与分散染料结合,少部分含有-OH 和-
NH2的硬性链段主要由氢键与分散染料形成化学

键[10]。因此,染色时间初选为40min。

2.2 正交试验

由2.1节中单因素试验可以看出,染液pH 值对

涤氨染色针织物的K/S 值影响较小,因此仅考虑苯甲

酸苄酯的用量、染色温度及恒温染色时间三个因素对

涤氨针织物染色性能的影响,进行三因素三水平正交

试验。其中分散红玉DRD3%(owf),浴比为1∶20。
正交试验设计方案及结果如表2所示。

表2 正交试验方案与结果

因 素
A

苯甲酸苄酯
用量/%(owf)

B
染色温度/℃

C
恒温时间/min K/S 值

皂洗牢度/级 升华牢度/级

褪色 涤沾 棉沾 褪色 沾色

1 5 100 30 13.8070 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4
2 5 105 40 20.0090 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4
3 5 110 50 22.9780 4-5 4-5 5 4-5 3-4
4 6 100 40 15.6390 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4
5 6 105 50 20.8430 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4
6 6 110 30 21.3450 4-5 4-5 4-5 4-5 3
7 7 100 50 15.8830 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4
8 7 105 30 18.3820 4-5 4-5 4-5 4-5 3-4
9 7 110 40 21.9280 5 4-5 4-5 4-5 3-4

K/S 值 K1 18.9313 15.1097 17.8447 主次因素:B>C>A 最佳工艺:A2B3C3
K2 19.2757 19.7446 19.1920
K3 18.7310 22.0837 19.9013
R 0.5447 6.9740 2.0566

  由表2可见,三个因素对涤氨染色针织物的K/S
值均有影响,其中染色温度影响最大,恒温时间次之,
苯甲酸苄酯用量影响最小;但三个因素对涤氨染色针

织物的皂洗牢度及升华牢度几乎没有影响。因此,最
佳工艺由三个因素对涤氨染色针织物的 K/S 值影响

决定,最佳染色工艺为 A2B3C3,即苯甲酸苄酯的用量
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6%(owf),110℃恒温染色50min。

2.3 染色效果比较

载体法染色条件:分散红玉DRD3%(owf),苯甲

酸苄酯用量6%(owf),110℃恒温染色50min,浴比为

1∶20,不调节染液pH值。
高温高压法染色条件:分散红玉DRD3%(owf),120

℃恒温染色50min,浴比1∶20,不调节染液pH值。

2.3.1 表观颜色特征

2种方法染色的涤氨针织物的颜色特征比较如表

3所示。
由表3可见,与高温高压法染色的织物相比,载体

法染色的织物颜色特征相差不大,可以获得较好的染

色深度。

2.3.2 染色牢度

2种方法染色的涤氨针织物的染色牢度比较如表

4所示。

表3 表观颜色特征比较

染色方法 λmax/nm K/S 值 L a b c h

载体法 520 21.9340 30.94 46.30 8.21 47.02 10.06
高温高压法 510 24.2410 28.40 43.30 10.40 44.53 13.51

表4 染色牢度比较

染色方法
皂洗牢度/级 升华牢度/级 摩擦牢度/级

褪色 涤沾 棉沾 褪色 沾色 干摩 湿摩

载体法 5 4-5 5 4-5 3-4 5 4-5
高温高压法 5 4-5 5 5 3-4 5 4-5

  由表4可见,2种方法染色的涤氨针织物的皂洗及

摩擦色牢度均较好,升华牢度略差。说明苯甲酸苄酯

不会对涤氨针织物的色牢度造成负面影响。

2.3.3 顶破强力

2种方法染色的涤氨针织物的顶破强力比较如表

5所示。
表5 顶破强力比较

布 样 未染色 载体法 高温高压法

顶破强力/N 612 611 626
强力保留率/% - -0.16 2.29

  由表5可见,载体法染色与高温高压法染色涤氨

针织物的顶破强力与原未染色布样顶破强力相差不

大,说明载体苯甲酸苄酯不会对涤氨针织物造成损伤。
由于高温高压染色法会引起织物的收缩,导致织物单

位面积克重增加,从而使得强力增加。

3 结论

(1)分散红玉DRD用量3%(owf),浴比为1∶20
时,载体苯甲酸苄酯对涤氨针织物染色的最佳工艺为:
苯甲酸苄酯用量6%(owf),110℃恒温染色50min,不
调节染液pH值;

(2)苯甲酸苄酯载体染色的涤氨针织物可以获得

较好的表观颜色特征及色牢度,且苯甲酸苄酯不会影

响涤氨染色针织物的色牢度,不会对涤氨针织物造成

损伤。
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  Abstract:Inordertoreducethedyeingtemperatureofpolyester/spandexknittedfabric,benzylbenzoatewasusedasadyeingcar-
rierondyeing.Theinfluencesoftheamountofbenzylbenzoate,pHvalueanddyeingtemperatureandtimeonthedyeingpropertiesof

polyester/spandexknittedfabricswerestudied.Theoptimumdyeingprocesswasdeterminedbyorthogonaltest.Theresultsshowed
thattheoptimumdyeingprocesswasthatRubineDRD3%(owf),benzylbenzoate6%(owf),dyeingat110℃for50min,bathratio
1:20,andwithoutadjustingpHvalue.Theapparentcolorcharacteristicsandcolorfastnessofpolyester/spandexknittedfabricsdye-
ingwithbenzylbenzoateweregoodandthepolyester/spandexknittedfabricscouldnotbedamagedbybenzylbenzoate.
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(上接第20页)
表10 染色棉和本色棉纤维(橡胶辊)静摩擦因数变化统计值

张力钳质量
/mg

染色前平均值 染色后平均值
差异值
/%

100 0.5351 0.7467 39.5
200 0.4754 0.6181 30.0
300 0.3278 0.5239 59.8

  从表9,10来看,不管是染色棉还是本色棉,棉纤

维在橡胶辊上的摩擦因数要大于在钢辊上的摩擦因

数;染色棉和本色棉在不同的摩擦辊上的摩擦因数都

是随张力钳质量的增加而减小。理论上来说,摩擦因

数随载荷的增加而降低,最后趋于稳定,在钢辊和橡胶

辊上染色棉纤维的摩擦因数大于本色棉纤维的摩擦因

数。这是因为棉纤维在经过染色后,表面的蜡质被除

掉[4],因此使棉纤维的摩擦因数增大。

3 结论

选用合适的染色工艺对棉纤维进行染色后,测试

了原色棉和染色棉的摩擦因数,并对所得数据进行了

整理分析与计算,得到以下结论:

(1)棉纤维与橡胶辊的摩擦因数大于棉纤维与钢

辊的摩擦因数;
(2)棉纤维的摩擦因数随着张力钳质量的增加而

减小;
(3)棉纤维染色后的摩擦因数大于染色前,与钢辊

摩擦上升幅度随张力增加逐渐减小,增加幅度依次为

40.8%、14.5%、6.0%;与橡胶辊摩擦上升幅度随张力

增加变化为先降后升,表现复杂,说明在纺纱时用橡胶

辊控制纤维运动比较困难。
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  Abstract:Thesinglefiberchangecharacteristicsofstaticfrictionofcottonfiberafterscouredanddyedwerestudied.Theproper-
tiesweretestedbyY-151fibercoefficientfrictiontester.Basedonthetestingandanalysisofthefrictionfactorofthegreycottonand
dyedcottonfiber,theresultsshowedthatthefrictionfactorofthedyedcottonfiberwasimproved,steelrollerfrictionincreasedwith
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