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摘 要:采用分散黑染料用于涤纶织物高温高压染色,并在涤纶染色浴中添加碳纳米管,研究了碳纳米管对涤纶高温

染色性能的影响。通过测试涤纶染色织物的各项色牢度、抗紫外性能及抗静电性能,优化出涤纶织物引入碳纳米管添加

剂的染色工艺及配方。试验结果表明,添加了碳纳米管的涤纶染色织物,抗静电性能、抗紫外性能均得到一定程度的改

善,但摩擦色牢度有所降低。
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  涤纶纤维强力高、弹性大、耐磨性好,又具有价格

优势,因此成为应用广泛的纺织面料,但涤纶纤维不易

吸水,容易产生静电,影响其在服装面料中的使用;随
着生活水平的提高,人们对服装的功能性有一定要求,
户外运动的服装更需有防紫外功能。本文旨在研究涤

纶织物在染色过程中引入碳纳米管添加剂后对涤纶织

物防紫外性能和抗静电性能的影响,并测试涤纶染色

织物色牢度的变化情况,优化涤纶织物引入碳纳米管

添加剂的染色工艺及配方。

1 试验部分

1.1 材料、试剂和仪器

织物:本白梭织布(市售)。
试剂:氢氧化钠、冰醋酸、无水碳酸钠、氯化钠(分

析纯,广州化学试剂厂),羧基化高纯多壁碳纳米管5
(市售,北京博宇高科新材料技术有限公司),高温匀染

剂、精炼渗透剂(市售,塑邦塑化有限公司),分散黑、渗
透剂K-9、特效柔软剂 MR-7(市售,福州金迪纺织化工

有限公司),L-组氨酸盐酸盐(市售,上海伊卡生物技术

有限公司)。
仪器:HS-B24高温染色机(鹤山精湛染整设备厂

有限公司),FA1004电子天平(上海舜宇恒平科技有限

公司),Y5/11染色摩擦色牢度仪(温州方圆仪器有限

公司),UF110PLUS汗 渍 色 牢 度 烘 箱(德 国 Mem-
mert),CARY50纺织品紫外性能测试仪(美国 Vari-
an),YG(B)342E织物感应式静电测定仪(温州大荣纺

织仪器有限公司),CAC120标准光源箱(英国 VeriV-
ide)。

1.2 试验工艺

涤纶用分散染料高温高压染色法,根据分散染料

的特性,试验的染色温度选为130℃[1]。

1.2.1 染色工艺[2-3]

涤纶织物引入碳纳米管添加剂的染色工艺处方如

表1所示,浴比为1∶40,pH值为4.8~5.4。
表1 染色工艺处方

试 样
分散黑

/(omf,%)
碳纳米管
/g·L-1

匀染剂
/g·L-1

渗透剂
/g·L-1

1# 3 0 1 1
2# 3 0.1 1 1
3# 3 0 1 0
4# 3 0.1 1 0
5# 3 0 0 1
6# 3 0.1 0 1
7# 3 0 0 0
8# 3 0.1 0 0

  工艺流程:室温入染→升温(2℃/min)→保温

(130℃,40min)→冷却(2℃/min)→取样→水洗。

1.2.2 清洗工艺

工艺处方

氢氧化钠/g·L-1   1
保险粉/g·L-1 3
浴 比 1∶25
工艺流程:放样(室温)→加热(3℃/min)→保温

(85℃,20min)→冷却(2℃/min)→取样→水洗[4-5]。

1.3 性能测试

1.3.1 耐洗色牢度

按照GB/T3921.1—2008《纺织品 色牢度试验 耐
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洗色牢度》测定。

1.3.2 耐摩擦色牢度

按照GB/T3920—2008《纺织品 色牢度试验 耐摩

擦色牢度》测定。

1.3.3 耐汗渍色牢度

按照GB/T3922—2013《纺织品 色牢度试验 耐汗

渍色牢度》测定。

1.3.4 防紫外线性能

按照AATCC183-2014《紫外辐射通过织物的透

过或阻挡性能测定》测试,按照ASTMD6603-2012
《美国防紫外线织物标签的标准指南》,UPF值介于15
和24之间的,应在标签上注明具有良好的防紫外线;

UPF值介于25和39之间的,应在标签上注明具有非

常好的防紫外线;UPF值大于或等于40的,应在标签

上注明具有优异的防紫外线。

1.3.5 防静电性能

按照GB/T12703.1—2008《纺织品 静电性能的

评定 第一部分:静电压半衰期》测定。

2 结果与讨论

2.1 碳纳米管的添加对涤纶织物染色性能的影响

按照表1所示的涤纶织物引入碳纳米管添加剂的

染色工艺处方和染色工艺流程进行染色试验,并测试

各项色牢度,结果如表2所示。

表2 染色牢度测试结果

试 样
耐洗色牢度/级 耐摩擦色牢度/级 耐汗渍色牢度(碱性)/级 耐汗渍色牢度(酸性)/级

沾色 变色 干摩擦 湿摩擦 沾色 变色 沾色 变色

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

  由表2可知,当其他条件相同时,加入碳纳米管后

所染得试样的耐洗色牢度、耐汗渍色牢度(酸/碱)变化

不大,但摩擦色牢度会有较大波动,且大多数情况下摩

擦色牢度都会变差。加入碳纳米管后,摩擦色牢度受

影响最小的为2#试样,由此优化出添加碳纳米管的染

色工艺为浴比1∶40,pH 值为4.8~5.4,分散黑3%
(omf),碳 纳 米 管0.1g/L,匀 染 剂1g/L,渗 透 剂

1g/L。

2.2 碳纳米管的添加对涤纶织物防紫外线性能的影响

按照表1所示的涤纶织物引入碳纳米管添加剂的

染色工艺处方和染色工艺流程进行染色试验,染色织

物按照AATCC183-2014《紫外辐射通过织物的透过

或阻挡性能测定》进行紫外性能测试,结果见表3。
按照ASTMD6603-2012《美国防紫外线织物标

签的标准指南》UPF值介于15和24之间的,应在标签

上注明具有良好的防紫外线;UPF值介于25和39之

间的,应在标签上注明具有非常好的防紫外线;UPF
值大于或等于40的,应在标签上注明具有优异的防紫

外线。由表3中的1#、2#试样和3#至8#试样对比可

知,匀染剂和渗透剂的加入会降低涤纶染色织物的防

紫外性能,但通过不添加和添加碳纳米管添加剂对比

试验可看出,添加碳纳米管后的涤纶染色织物的防紫

外性能均有所上升,具有较好的防紫外线性能。
表3 紫外性能测试结果

试 样
透射比

(T(UVA)AV)/%
透射比

(T(UVB)AV)/%
防护系数
(UPF)

1# 3.83 3.84 25.90
2# 3.52 3.62 27.66
3# 3.48 3.61 27.64
4# 3.52 3.79 27.51
5# 3.72 3.99 25.74
6# 3.48 3.63 28.52
7# 2.84 3.01 33.22
8# 2.88 2.92 34.27

2.3 碳纳米管的添加对涤纶织物静电性能的影响

按照表1所示的涤纶织物引入碳纳米管添加剂的

染色工艺处方和染色工艺流程进行染色试验,染色织

物按照GB/T12703.1—2008《纺织品 静电性能的评

定 第一部分:静电压半衰期》进行抗静电性能测试,结
果见表4。
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表4 静电性能测试结果(半衰期)

试 样 半衰期/s

1# 92.9
2# 50.44
3# 100.49
4# 60.75
5# 95.36
6# 56.93
7# 95.54
8# 54.99

  由表4可以看出,加入了碳纳米管后的涤纶染色

织物抗静电性能有明显改善。

3 结语

(1)在涤纶染色工艺中加入碳纳米管添加剂后明

显改善涤纶织物的抗静电效果,一定程度上提升了涤

纶织物的防紫外性能。
(2)加入碳纳米管助剂后的涤纶染色织物摩擦色

牢度有所下降,如何能进一步改善这个问题仍需进一

步的研究,以期能提高织物的抗紫外性能和防静电性

能的持久稳定性。
随着人们对穿着要求的不断提高,对服饰面料的

功能性,如便利性(易洗、快干、不掉色、免烫、防缩水

等)、舒适性(柔软适体、吸湿排汗、亲肤透气)、防护和

保健性(抗紫外线、抗菌、抗静电、防臭、防虫)等提出了

更高的要求,因此碳纳米管用于改善涤纶织物抗静电

和防紫外的应用前景十分可观。

参考文献:

[1] 廖选亭.涤纶针织物染色质量控制研究[J].轻纺工业与技

术,2018,47(5):4-6.
[2] 王玉祥,陈剑平.涤纶染色用多功能纺织助剂 OR[J].印

染,2017,43(5):44-45.
[3] 曹机良,孟春丽,陈云博.涤纶高温高压碱减量和染色一浴

加工[J].染整技术,2016,38(9):26-32.
[4] 曹永恒,龚佳佳,李世琪,等.分散染料染色涤纶织物水洗

牢度的提升[J].印染,2015,41(23):38-41.
[5] 孟春丽,许译元,曹 毅,等.涤纶织物的退浆、碱减量和染

色一浴加工[J].印染,2017,43(11):20-24.

InfluenceoftheCarbonNanotubesonDyeingandWearabilityofPolyester
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  Abstract:Disperseblackwasusedforhightemperatureandhighpressuredyeingofpolyester,andcarbonnanotubeswereadded

todyeingbath.Theeffectofcarbonnanotubesonhightemperaturedyeingpropertiesofpolyesterfiberswasstudied.Bytestingthe

colorfastness,anti-ultravioletandanti-staticpropertiesofdyedpolyesterfabrics,thedyeingprocessandformulaofpolyesterfabrics

withcarbonnanotubeadditiveswereoptimized.Theexperimentalresultsshowedthattheanti-staticandanti-ultravioletpropertiesof

dyedpolyesterfabricswithcarbonnanotubeswereimproved,butthecolorfastnesstofrictionwasreduced.
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棉花变身多功能水凝胶 可用于电子皮肤

  棉花也能做成水凝胶? 记者从南京林业大学获

悉,该校姚建峰教授团队在最新一期顶级期刊《德国应

用化学》在线发表研究成果《无机盐诱导的热可逆抗冻

纤维素水凝胶》,通过简易方法将棉短绒制造为导电、
热可逆、耐低温、可3D打印的水凝胶材料。

水凝胶是以水为分散介质的凝胶。根据合成材料的

不同,水凝胶又分为合成高分子水凝胶和天然高分子水凝

胶。天然高分子由于具有更好的生物相容性、对环境的敏

感性以及丰富的来源、低廉的价格,正在引起越来越多学

者的重视。但天然高分子材料稳定性较差,易降解。
“传统的水凝胶一般采用石油基聚合物,而我们更

愿意从大自然中选择可再生的绿色材料。”姚建峰介

绍,他们利用无机盐溶液实现对棉短绒纤维素的高效

溶解,形成机械性能稳定的水凝胶材料。这种水凝胶

制造过程简便,在室温条件下就可获得。
同时,无机盐完全融入纤维素凝胶网络中,不仅不

会产生废料,还具有天然的导电和抗冻性质,可谓“一

箭双雕”。因此,以棉花为原料制造的水凝胶成本低

廉、过程环保,且对人体无害,具有良好的生物相容性。
专家认为,这种新型水凝胶可在电子器件、软体机器

人、药物释放、电子皮肤等领域大显身手。
(来源:科技日报)
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