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摘 要:采用自制阳离子改性剂XR对纯棉针织坯布进行冷堆阳离子改性前处理,然后在缸内进行少盐活性染料深

色染色。研究了冷堆时间、阳离子改性剂用量、烧碱用量对染色性能的影响,评价了改性棉织物深色染色的染色性能,研

究了配套的高效皂洗工艺。结果表明:采用浸轧30~40g/L阳离子改性剂XR,打卷堆置6h,染色盐用量较常规活性染

料染色降低40%~50%左右,改性棉织物活性染料深色染色的匀染性好,不会降低耐摩擦色牢度及耐皂洗色牢度,且渗

化牢度较未改性棉织物常规染色提高1级左右,配合高效皂洗工艺可缩短后处理耗时50%以上,节约后处理用水45%左

右。
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  棉纤维是一种天然纤维素纤维,具有优异的吸湿

性和亲肤性,易染色[1]。活性染料具有色泽鲜艳、色谱

齐全、染色简单的特点,与纤维素纤维通过共价键结

合,水洗牢度好[2]。但活性染料的上染率和固色率低,
染色废水色度高,在染深色时这些问题更加突出[3]。
在活性染料传统浸染染色工艺中,为了促进染料从染

液向纤维上的吸附,需加入大量无机盐 Na2SO4或

NaCl(30~100g/L),以提高上染率。大量无机盐的排

放易破坏水体系生态环境,造成土地盐渍化[4]。因此,
活性染料无盐或低盐染色已成为一个重要的课题,为
此,各国染整工作者进行了大量的研究[5]。环保压力

下的印染行业,染料成本日益提高,企业要想降低染化

料成本,提升染料利用率明显是一个重要的手段。研

究表明,棉纤维阳离子改性是实现活性染料无盐或少

盐染色的有效途径,同时,可提高染料固色率和色牢

度,降低染色残液的 COD,使之具有广阔的应用前

景[6-7]。反应型阳离子改性剂能够有效地解决这些问

题,但采用缸内改性需要较大的浴比才能保证后续染

色的相对均匀性,同时,需要一定的温度环境,一方面

能保证改性剂的活性,另一方面也会加速改性剂的水

解,导致大量改性剂水解浪费,利用率低[8-9]。
本文采用浸轧阳离子改性剂XR,然后利用冷堆的

方法对纯棉针织物进行阳离子改性前处理,降低改性

浴比,同时减少改性剂与烧碱单独接触的时间,以降低

水解程度,提高改性剂XR的利用率。

1 试验部分

1.1 织物、试剂与仪器

织物 17.15tex精棉针织双面布(100%精棉,东
莞德永佳纺织制衣有限公司)。

试剂 阳离子改性剂XR(自制);NaOH;渗透剂

(自制);消泡剂PHD(非离子型,昂高化工有限公司);

H2O2;HAc;NaCl;Na2CO3;活性染料蓝BF(昂高化工

有限公司);活性染料黑 HSP(亨斯迈化工贸易有限公

司);T-980弱阳离子型软油(自制)。
仪器 EL-400立式小轧车(顺德精瑞实验设备有

限公司);M-TENTER连续式平幅烘干机(福瑞斯环保

设备有限公司);红外线染色缸(香港立信);Ultrascan-
XE电脑测色配色仪(美国 HunterLab公司);Y571B
型摩擦牢度仪(英国JamesH.Heal有限公司);SW-
12A型水洗牢度仪(上海泛标纺织品检测技术有限公

司)。

1.2 棉织物的阳离子改性

1.2.1 改性工艺处方

阳离子改性剂XR/g·L-1     X
NaOH/g·L-1 Y
渗透剂/g·L-1 1
消泡剂PHD/g·L-1 0.005

1.2.2 阳离子改性工艺

棉针织坯布阳离子改性处理(一浸一轧,带液率

60%~70%)→将处理的棉布打卷→盖上塑料薄膜→
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旋转堆置。

1.3 染色工艺

1.3.1 棉织物染色处方

活性染料(owf) Z
NaCl/g·L-1 x
Na2CO3/g·L-1 y
浴 比 1∶10

1.3.2 染色工艺流程

坯布落缸除油→煮布→过酸(HAc1.0g/L)→除

氧→染色→皂洗→烘干。

1.3.3 皂洗工艺

(1)常规皂洗工艺:常温冷行水洗2次→过酸(50
℃,10min,HAc1.0g/L)→皂洗(95℃,15min,皂片

4g/L)→洗热水(95℃,10min)→常温冷行水洗3次。
(2)高效皂洗工艺:
(a)热水洗水2次(65℃,5min)→过酸(50℃,10

min,HAc1.0g/L)→常温冷行洗水→柔软整理(50
℃,20min,T-9803.75g/L)。

(b)热水洗水2次(65℃,5min)→过酸(50℃,10
min,HAc1.0g/L)→常温冷行洗水。

(c)热水洗水2次(65℃,5min)→过酸(50℃,10
min,HAc1.0g/L)→热水洗水3次(95℃,5min)→
常温冷行洗水。

1.4 染色性能

(1)上染率和固色率

用紫外-可见分光亮度计分别在最大吸收波长处

测定染色前后染液及皂洗后的皂洗液吸亮度,按照式

(1)和式(2)计算上染率E 和固色率F 。

E(%)=
A0-A1

A0
×100 (1)

F(%)=
A0-A1-A2

A0
×100 (2)

式中 A0 为染色前染液吸亮度;A1 为染色残液吸亮

度;A2 为皂洗残液吸亮度。
(2)K/S 值及色差

用电脑测色配色仪测定,10°视野,D65光源,试样

折叠8层,每个试样在不同位置测8次,取平均值。

1.5 牢度性能

耐摩擦色牢度按AATCC116-2005《耐摩擦色牢

度:旋转垂直摩擦仪法》测定;
耐皂洗色牢度按 AATCC61-2013《纺织品色牢

度试验耐水洗色牢度》测定;

耐水色牢度按照AATCC107-2009《纺织品色牢

度试验耐水色牢度》测定;
渗化色牢度按照Daimaru测试。

2 结果与讨论

2.1 NaOH用量与XR用量对上染率和K/S值的影响

设置NaOH用量为4~32g/L,阳离子改性剂XR
用量为5~50g/L,探究两者用量对上染率和K/S 值

的影响;设置染色用活性染料 BlueBF质量分数为

4.0%,NaCl用量为60g/L,Na2CO3用量为20g/L,试
验结果如图1和图2所示。
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100.0
99.5
99.0
98.5
98.0
97.5
97.0
96.5
96.0
95.5
95.0

E
值

/%

NaOH/g�L-1
0 5 10 15 20 25 30 35

图1 不同XR用量下NaOH用量对上染率E 值的影响
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图2 不同XR用量下NaOH用量对染色K/S 值的影响

由图1可知,随着改性剂XR用量的增加,上染率

E 值 呈 现 增 加 的 趋 势,当 改 性 剂 XR 用 量 为

10~50g/L时,E 值达到98%~99%;由图2可知,布
面K/S 值呈现先增加后降低的趋势,不论XR用量为

多少,当NaOH用量达到8g/L左右时,K/S 值均达

到一个较好的水平。

2.2 改性条件对改性效果的影响

2.2.1 改性条件初步判定

设置改性剂用量5~50g/L,NaOH 用量4~32
g/L,冷堆时间设置6~24h,渗透剂用量1g/L,活性
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染料 蓝 BF 质 量 分 数 4.0%,NaCl用 量 60g/L,

Na2CO3用量20g/L。根据改性工艺条件采用正交表

L16(43)进行正交试验,见表1,测试染色上染率E 值,
得到上染率E 值直观分析表,见表2。通过表中的极

差比较发现,3个因素中极差最大的是改性剂XR用

量,其次是 NaOH 用量,最小的是冷堆时间,极差越

大,所对应的因素影响越重要。由此得出:试验范围

内,改性剂XR用量是影响改性织物上染率E 值最重

要的因素,NaOH用量次之,而冷堆时间影响较小。
表1 改性条件正交试验表

水 平 XR/g·L-1 NaOH/g·L-1 冷堆时间/h

1 5 4 6
2 10 8 12
3 30 16 18
4 50 32 24

表2 不同改性条件下上染率直观分析表

项 目 XR/g·L-1NaOH/g·L-1冷堆时间/h 上染率E 值%

未改性 0 0 0 95.37
试验1 1 1 1 96.08
试验2 1 2 2 96.09
试验3 1 3 3 96.30
试验4 1 4 4 96.68
试验5 2 1 2 96.48
试验6 2 2 1 97.03
试验7 2 3 4 97.29
试验8 2 4 3 97.03
试验9 3 1 3 97.82
试验10 3 2 4 98.42
试验11 3 3 1 98.40
试验12 3 4 2 98.45
试验13 4 1 4 98.52
试验14 4 2 3 98.65
试验15 4 3 2 98.74
试验16 4 4 1 98.73
均值1 96.288 97.225 97.560
均值2 96.958 97.548 97.440
均值3 98.272 97.683 97.450
均值4 98.660 97.723 97.728
极 差 2.372 0.498 0.288

  根据各影响因素水平和不同改性条件下上染率E
值,得到如图3所示的因素效应曲线。从图3可以看

出,随着各影响因素值的增大,染色上染率E 值均呈现

一定程度的增加,但基本达到一定数值后,增值逐渐趋

于平缓,上染率E 值越大表示染色得色越高,染料利用

率也越高,由此次试验可以得出改性最佳工艺参数为

XR用量为30~40g/L,NaOH用量为12g/L,冷堆时

间为6h左右。
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图3 不同改性条件下上染率效应曲线

2.2.2 改性剂XR用量优化

在2.2.1试验结论基础上优化阳离子改性剂XR
用量,分别控制 NaOH 用量为12g/L,冷堆时间为6
h,设置XR用量为0~50g/L,渗透剂用量为1g/L,染
色用活性染料活性蓝BF质量分数为4.0%,NaCl用

量为60g/L,Na2CO3 用量为20g/L,试验结果如图4
所示。

由图4可知,当改性冷堆时间控制在6h,NaOH
用量为12g/L时,随着XR用量的增加,上染率呈现

增加的趋势,当用量增至30g/L时,E 值增加的趋势

变慢,但用量增加至40g/L时上染率E 值达至98%,
再增加XR的用量,E 值不再明显增加。此时XR的

最佳改性用量为30~40g/L。

·3·     2019年第6期            进展与述评




98.0
97.5
97.0
96.5
96.0
95.5
95.0
94.5
94.0
93.5
93,0
92.5
92.0

E
值
%

XR用量/g�L-1

y=-0.002x2+0.1907x+93.294
R2=0.9925

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

图4 改性剂XR的用量与上染率E 值的关系

2.3 改性棉染色条件探究

2.3.1 染色温度和pH 值对XR改性棉染色效果的

影响

控制改性剂XR用量为30~40g/L,冷堆时间为6
h,渗透剂用量为1g/L,染色用活性染料蓝BF质量分

数为4.0%,NaCl用量为60g/L,Na2CO3用量为20

g/L,考察染色温度(60、80、100℃)的影响。以未改性

织物为标准样,考察染色pH 值对染色织物的 K/S
值、力份及颜色特征值的影响,见表3。
表3 染色pH值对染色织物的K/S值、力份及颜色特征值的影响

项 目 未 改 1# 2# 3# 4# 5#

HAc/g·L-1 0 0 0 0 0.05 0.1
染色条件/℃×min 60×60 60×60 80×60 100×60 60×60 60×60

pH值 6.87 6.87 6.87 6.87 5.74 4.64
K/S 值 24.842 26.124 26.380 24.119 27.080 27.166

力份 标准 105.2 106.2 97.1 109.0 109.4

DL 标准 -1.04 -1.14 0.38 -1.49 -1.47
Da 标准 0.58 0.52 -0.43 0.67 0.66
Db 标准 0.58 0.59 0.00 0.67 0.64

色差 标准 1.10 1.13 0.56 1.45 1.43

  由表3可知,中性条件下对于活性蓝BF染料在

80℃染色条件下,染色织物的表观得色最深,降低或

升高温度得色都会有一定程度的降低。此外,pH值保

持在5-6时得色程度相对较高。但pH 值的影响较

染色温度的影响小。

2.3.2 不同XR用量下染色盐碱对染色效果的影响

控制改性剂NaOH用量为12g/L,冷堆时间为6
h,润湿剂用量为1g/L,染色用活性染料黑 HSP质量

分数为4.0%~12.0%时,考察0~50g/LXR用量范

围下,不同NaCl用量(0~80g/L)和 Na2CO3用量(5
~25g/L)对织物染色效果的影响。根据改性剂用量

及染色用盐碱工艺,按正交表L25(56)进行试验,见表

4,测量染色K/S值,得到K/S 值直观分析表,见表5。
通过表中的极差比较,发现4个因素中极差最大的是

染料用量,其次依次是 NaCl用量、改性剂 XR用量、

Na2CO3用量,极差越大,所对应的因素影响越大。由

此得出:试验范围内,染料用量依然是影响 K/S 值最

重要的因素,NaCl和改性剂XR次之,而Na2CO3影响

较小。
表4 不同XR用量下染色盐碱对染色效果的影响正交试验表

水 平 XR/g·L-1 染 料/% NaCl/g·L-1Na2CO3/g·L-1

1 0 4 0 5
2 5 6 20 10
3 10 8 40 15
4 30 10 60 20
5 50 12 80 25

表5 不同试验条件下染色K/S 值的直观分析表

项 目 XR
/g·L-1

染 料
/%

NaCl
/g·L-1

Na2CO3
/g·L-1

K/S 值

试验1 1 1 1 1 9.923
试验2 1 2 2 2 23.969
试验3 1 3 3 3 29.758
试验4 1 4 4 4 33.850
试验5 1 5 5 5 34.939
试验6 2 1 2 3 21.679
试验7 2 2 3 4 28.563
试验8 2 3 4 5 32.558
试验9 2 4 5 1 33.365
试验10 2 5 1 2 24.743
试验11 3 1 3 5 24.862
试验12 3 2 4 1 30.199
试验13 3 3 5 2 33.460
试验14 3 4 1 3 28.057
试验15 3 5 2 4 32.581
试验16 4 1 4 2 26.039
试验17 4 2 5 3 31.229
试验18 4 3 1 4 28.594
试验19 4 4 2 5 32.474
试验20 4 5 3 1 32.385
试验21 5 1 5 4 26.914
试验22 5 2 1 5 28.291
试验23 5 3 2 1 30.784
试验24 5 4 3 2 33.454
试验25 5 5 4 3 35.941
均值1 26.488 21.883 23.922 27.331
均值2 28.182 28.450 28.297 28.333
均值3 29.832 31.031 29.804 29.333
均值4 30.144 32.240 31.717 30.100
均值5 31.077 32.118 31.981 30.625
极差 4.589 10.357 8.059 3.294

  根据各影响因素水平和不同改性剂用量及染色盐

碱用量下染色的K/S 值,得到如图5所示的因素效应
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曲线。从图5可以看出,随着各影响因素值的增大,染
色K/S 值均呈现一定程度的增加,但基本达到一定数

值后,增加逐渐趋于平缓,染色 K/S 值越大表示染色

得色越深,由此次试验可以得出改性最佳工艺参数为

XR用量为30~40g/L,染料用量为10%左右;对染料

活性黑 HSP在10.0%用量下,最大仅需40~60g/L
的NaCl,即可获得优异的染色效果,较传统染色盐量

可减少40%~50%左右,Na2CO3用量20~25g/L,基
本维持原有状态。
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图5 不同试验条件下染色K/S 值的效应曲线图

2.4 改性棉皂洗工艺研究

控制改性剂XR用量为30~40g/L,冷堆时间为6
h,渗透剂用量为1g/L,染色用活性染料蓝BF质量分

数为4.0%,NaCl用量为60g/L,Na2CO3用量为20
g/L,考察 不 同 皂 洗 工 艺(具 体 皂 洗 工 艺 及 条 件 见

1.3.3)对染色性能的影响,以未改性织物为标准样,染
色织物的K/S值、力份及颜色特征值见表6,牢度性能

测试结果见表7。
由表6和表7可知,改性后能够在一定程度上提

升渗化牢度1级左右,且提升得色后仍然不会降低摩

擦牢度,尤其是湿摩擦牢度;改进后处理方式后仍然可

以达到常规后处理的牢度效果,但改性后织物色光仍

然偏红,不同后处理方式对色光影响不大;对比常规皂

洗工艺及高效皂洗工艺2种方式,选择工艺a,在该染

料用量下,能够明显减少皂洗水量45%左右,节约处理

时间50%以上。

表6 不同皂洗方式染色K/S 值和颜色特征值

项 目 未改性 1# 2# 3# 4#

后处理 常规 常规 a b c
K/S 值 23.649 26.675 27.773 26.327 25.978
力 份 100.00 112.50 117.61 110.95 109.69
DL 标准 -1.96 -2.16 -1.80 -1.72
Da 标准 0.74 0.56 0.55 0.67
Db 标准 0.80 0.63 0.89 0.87

色 差 标准 2.24 2.32 2.08 2.04

表7 不同皂洗方式牢度性能对比

单位:级

项 目 未改性 1# 2# 3# 4#

水洗色牢度 变色 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
AATCC61 沾色 醋酯 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

棉 4.0 4.0 4.5 4.0 4.0
锦纶 4.5 4.5 4.5 4.0 4.0
涤纶 4.5 4.5 4.5 4.0 4.0
腈纶 4.5 4.5 4.5 4.0 4.0
羊毛 4.5 4.5 4.5 4.0 4.0

耐水色牢度 变色 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
AATCC107 沾色 醋酯 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

棉 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
锦纶 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
涤纶 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
腈纶 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
羊毛 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

摩擦牢度 摩擦 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
JISL0849 湿摩擦 2 2 2 2 2
渗化牢度 渗化 3 4 4-5 3-4 3-4

3 结论

(1)冷堆时间对改性效果影响较小,为保证运转,
控制冷堆时间为6h,NaOH 用量为12g/L,XR的最

佳用量为30~40g/L时,改性后的上染率能够达到

98%,较未改性织物约提升5%。
(2)在试验条件下,适当升高染色温度至80℃可

以提高染色得色率;此外,染色pH值控制在5-6时,
染色效果较中性条件所得染色得色率更高。对于染深

色,仅需40~60g/L的NaCl,较传统染色盐量可减少

40%~50%左右。
(3)改性后能够在一定程度上提升渗化牢度1级

左右,并不会降低其他牢度,但改性后织物色光整体偏

红,不同皂洗方式对色光影响不大。对比多个后处理

方式,在该染料用量下,能够明显减少后处理次数,节
约后处理时间,节水量达到45%,同时缩短皂洗时间至

少50%。
(4)在试验过程中,虽然匀染性无很大问题,针对
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敏感色和非敏感色都进行了中试研究,但改性剂碱性

水解问题一直得不到根本解决,改性剂利用率的提升

仍然需要进一步深入研究,以降低生产成本。
(5)本试验虽然已进行大货验证,但不同的染料及

染料组合,助剂等的节约量会有一定的差异性,通过改

性处理能够在一定程度上有效提升染色表观得色深

度,节省染料用量。
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ColdPad-batchCationizationModificationandReactiveDyeingofCotton
CHENJuan,QUShao-bo,WENZhuo

(DongguanTexwincaTextile&GarmentCo.,Ltd.,Dongguan523133,China)

  Abstract:Thecottonknittedfabricswerepretreatedbycoldbatchcationicmodificationwithself-madecationicmodifierXR.Re-

activedyeswereusedtodyedeepcolorindyeingtankwithlesssalt.Theeffectsofcoldbatchtime,theamountofcationicmodifier

XRandtheamountofcausticsodaondyeingperformancewerestudied.Thedyeingpropertiesofmodifiedcottonfabricswereevalua-

ted.Thehigh-efficiencysoapingprocesswasalsostudied.Theresultsshowedthatbyusing30~40g/LcationicmodifierXRandstac-

kingfor6h,dyeingsaltwasreducedby40%~50%comparedwiththeconventionalreactivedyedyeing.Darkdyeingofmodifiedcot-

tonfabricwithreactivedyeshadgoodlevelingproperty.Thecolorfastnesstorubbingandsoapingwouldnotbereduced.Compared

withtheconventionaldyeingprocesswithoutmodification,thepenetrationfastnesswasimprovedby1grade.Cooperatingwithhigh

efficiencysoapingprocess,post-treatmenttimecouldbeshortenedbymorethan50%andwaterconsumptioncouldbesavedbyabout

45%.

Keywords:cationicmodifierXR;pretreatment;reactivedye;darkdyeing



“高品质汉麻纺织品技术与应用”通过鉴定

  4月16日,中国纺织工业联合会在宁波组织专家,
对武汉汉麻生物科技有限公司、军事科学院系统工程

研究院军需工程技术研究所、雅戈尔集团股份有限公

司等共同完成的“高品质汉麻纺织品全生产链关键技

术与应用”项目进行了技术成果鉴定。
专家组一致认为该项成果具有完全自主知识产

权。该项目针对汉麻纤维加工和应用中存在的污染

重、能耗大、效率低以及品质差等世界技术难题,十余

年来坚持进行联合技术攻关。从生产加工清洁化、高

效化、精细化和节能减排等核心技术突破,开发了系列

汉麻高端功能性产品,满足了军队和民用市场需求。
项目建成了年产5000t汉麻纤维及纱线规模化生产

线,形成汉麻纤维制造、纺织、印染、服装加工及纺织品

开发全产业链示范基地,经济和社会效益显著,市场应

用前景广阔。
“高品质汉麻纺织品全生产链关键技术与应用”项

目成果鉴定具有重要意义,标志着我国汉麻科研和加

工应用技术水平又迈向新的里程碑,形成了从原料到

成品、从技术到设备、从产品到标准、核心发明到全产

业链产业化创新体系。
此外,产业化生产带动了汉麻种植的发展,对富民

强边和解决“三农”问题发挥了重要作用,实现社会可

持续发展和资源环境保护的双赢;清洁化生产技术突

破了传统麻纺高污染的瓶颈,有利于麻纺产业发展和

生态保护,促进了纺织行业转型升级。
(来源:中国证券网)
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