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摘  要  为了降低无机盐在活性染料染色过程中对环境的影响 将聚丙烯酸盐和聚马来酸盐代替 ≥ 作促染

剂 用于纯棉织物活性染料轧染 ∀通过测试比较染色织物的表观色深 ΚΠΣ值 !各项牢度和强力指标 探讨了聚羧

酸盐作为代盐剂在纯棉织物活性染料轧染工艺中应用的可行性 并就聚羧酸盐在轧染工艺中的促染机制进行了初

步探讨 ∀结果表明 当聚羧酸盐用量为 Π时 纯棉染色织物的 ΚΠΣ值 !各项牢度指标和织物强力均与 ≥ 作

促染剂时相当 基本能够满足染色要求 ∀
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  为使传统的染整行业实现清洁化生产 减少环

境污染 近年来 对降低活性染料染色用盐量的研究

取得了很大的进展 ∀从织物表面改性的角度出发 

可用阳离子表面活性剂先对棉织物进行表面改

性≈  
再用一般活性染料进行染色 但易造成染色

不匀 且难以弥补 从改进染料结构的角度出发 可

用含氟双活性基或阳离子型活性染料进行低盐低碱

染色≈  
但是染料成本较高 ∀此外 还有人提出用

∞⁄×四钠盐或柠檬酸钠作促染剂进行染色≈  
虽

然染色效果较好 但是原料成本较高 且前者染色工

艺难于控制 ∀聚羧酸盐具有毒副作用小 原料充足 !

价廉 有一定生物降解性能等优点 现已用于无醛抗

皱整理以及染色 !印花后的无泡皂洗 ∀文献≈将

聚羧酸盐用于活性染料浸染工艺 但得色较浅 ∀为

了进一步提高聚羧酸盐的应用效果 本文将聚丙烯

酸钠°和聚马来酸钠°用于纯棉织物活性染

料的轧染工艺 以期得到更好的染色效果 扩大其工

艺应用范围 ∀

1  试验部分

111  材料与仪器

织物 纯棉布1¬≅ 1¬根Π  ≅

根Π 经退浆 !煮练 !漂白 !丝光成都市武侯



织染厂 ∀

药品 氢氧化钠 !氯化钠 !碳酸钠均为分析纯 !

活性嫩黄 2 !活性艳红 2 !活性艳蓝 2 江

苏泰兴染化厂 !去离子水 !聚丙烯酸钠自制 含固

率 1   !聚马来酸钠自制 含固率 1   !定

性滤纸中速 ∀

仪器 恒温水浴锅 !≥≤× 电子测色配色仪

≥ƒ≥ƒ ⁄≤公司 !乌氏黏度计 !

织物强力仪 !摩擦牢度仪 ∀

112  测试方法

ΚΠΣ值用 ≥≤×电子测色配色仪 在 ⁄光源条件

下进行测定 ° 溶液黏度采用乌氏黏度计进行测

定≈
染料的渗透性能采用渗圈法测定1 

滴染液的扩散速率和渗圈大小≈
染色织物摩擦

色牢度和耐洗色牢度分别参见 Π×  ) 和

Π× 1 ) 进行测试 等级评定采用沾色用

灰色样卡  ) 和变色用灰色样卡

 )  ∀

113  染色工艺
染液配方 活性染料质量浓度为 Π聚羧酸

盐质量浓度分别为  ! ! ! ! Π碱剂质量浓

度为 Π∀

一浴法工艺流程 二浸二轧轧余率    ψ热

风预烘 ε  ψ焙烘 ε  ψ冷水洗 ψ皂煮无

泡皂洗剂 Π浴比 Β  ε   ψ热水洗

ψ冷水洗 ∀

2  结果与讨论

211  聚羧酸盐用量对织物 ΚΠΣ值的影响
采用 113 的染色工艺 通过改变促染剂 ° 和

° 的用量 对棉织物进行染色 并测定染色布样的

ΚΠΣ值 与用 ≥ 1 Π作促染剂染后的布

样作对比 结果见图  ∀

图   聚羧酸盐用量对织物 ΚΠΣ值的影响
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≠ 2   √ 2   √∏2 

  从图 中可以得到 随着聚羧酸盐用量的增加 

染色织物的 ΚΠΣ值呈先上升后下降的趋势 ° 和

° 均在 Π处出现 ΚΠΣ的最大值 此时 钠离子

理论浓度分别为1  Π和1  Π∀同

时 用传统工艺以 ≥ 1 Π≈ 

 

1  Π作促染剂染色的黄 !红和蓝色织物的

ΚΠΣ值分别为 1 !1 和 1 ∀经比较发

现 用聚羧酸盐作促染剂染色布样的 ΚΠΣ值均高于

以 ≥ 作促染剂的染色布样 结果表明 在聚羧

酸盐作促染剂时除了 
对织物表面负电荷的屏蔽

作用外 可能还存在着其他影响因素 ∀

表 为不同质量浓度 °溶液的黏度数据 ∀可

以看出 随 °质量浓度的增加 其黏度呈直线关系

上升 染液的流动性下降 ∀

表 1  不同质量浓度 ΠΑ溶液的黏度

Ταβ .1  ςισχοσιτψ οφ διφφερεντ χονχεντρατιον οφ ΠΑ

°溶液质量

浓度Π#

流过时间Π

第 次 第 次 第 次 平均值

纯水 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

  对于浸染工艺来说 黏度的升高不利于染料在

染液中的扩散 可能会降低染色速率 但是 对于轧

染工艺来说 黏度的升高有利于染液在织物表面的

黏着 在浸轧染液过程中 可以使染液更多的附着在

织物表面上与纤维的羟基反应 ∀不过 如果聚羧酸

 纺织学报 第 卷



盐浓度过高 染料在染液中的相对浓度下降 在相同

轧余率的情况下 经过浸轧留在织物表面的染料量

减少 因此 图 中的 ΚΠΣ值呈现先升后降的趋势 ∀

此外 高黏度的 °溶液又起到抗泳移剂的作用 使

染色更加均匀 ∀

表 为采用渗圈法测定染料在滤纸上的扩散情

况 以此模拟染料在织物上的扩散 ∀数据表明在染

液中加入盐后 其渗圈变小 长短径之比升高 这说

明由于盐的加入使染料在基质上的扩散能力下降 

且各方向的扩散均一性也降低 ∀比较含 种促染剂

的染液其渗圈形状非常接近 但是扩散时间却相差

很大 ∀一方面 含高黏度 ° 的染液中染料在织物

上的扩散速率降低 不利于染料在织物中的扩散 ∀

另一方面 由于 °溶液黏度的提高 在浸轧染液的

过程中 使织物表面带上更多染料 提高纤维表面与

内部的染料浓度差 有利于染料向纤维内部扩散 ∀

介于 °溶液黏度的正反 个方面的作用 °用量

有一最佳值 ∀

表 2  聚羧酸盐对活性染料扩散性能的影响

Ταβ .2  Εφφεχτ οφ πολψελεχτρολψτε ον τηε διφφυσιον οφ ρεαχτιϖε δψεσ

染料名称   促染剂 渗圈长径αΠ 渗圈短径 βΠ 长短径比 扩散时间Π

  1 1

活性嫩黄 2
≥   1 1

°   1 1

°   1 1

  1 1

活性艳红 2
≥   1 1

°   1 1

°   1 1

  1 1

活性艳蓝 2
≥   1 1

°   1 1

°   1 1

  注 染色所用促染剂的用量均为 211 中选定的浓度 ∀

  将染液中纤维表面近似的看作一个半透膜 根

据唐能膜平衡原理 未加入盐剂纤维半透膜渗透

压表达式≈为

Π  ΡΤ ξχ  Χ


  ξχ

式中 ξχ为纤维膜外 
 浓度 Χ 为纤维素与碱作

用形成的 ≤) 
的浓度 ∀当 Χ 越小 ξχ越大时 

Π就越小 ∀若在碱性染液中加入无机盐时 Χ 不

变 ξχ迅速变大 其渗透压迅速下降 纤维溶胀降低 

不利于染料向纤维内部扩散 ∀当 
浓度相同时 

由于聚羧酸盐是弱电解质 在溶液中电离出的 


较少 相对于无机盐溶液产生的渗透压就较大 纤维

溶胀更显著 有利于染料的进入 ∀在以 ≥ 做促

染剂的染液中 当纤维半透膜的渗透压相等时 

≥ 电离出 ≥

  与染料负离子相比 其体积更

小 容易向纤维内部扩散 ∀而在以聚羧酸盐作促染

剂的染液中 聚羧酸根的体积很大 较染料负离子而

言更难通过纤维半透膜向纤维内部移动 此时染料

负离子向纤维内部扩散的趋势更大 ∀此外 从膜内

保持电中性的角度看 加入促染剂以后 有大量的


进入半透膜 势必要有大量带负电荷的离子进

入纤维内部中和多余的正电荷 ∀由于染料负离子较

≥

 离子大 比聚羧酸根负离子小 而相对小的离

子就易于进入纤维半透膜 因此 在含聚羧酸盐染液

中的染料离子就比在无机盐染液中更容易进入纤维

半透膜 ∀但是 如果聚羧酸盐浓度过大 升高的黏度

阻碍了这种染料离子的迁移 染色效果会降低 因

此 聚羧酸盐作促染剂用量存在一个最佳值 ∀

212  聚羧酸盐对染色织物色牢度的影响

表 为采用聚羧酸盐作促染剂进行活性染料轧

染后织物色牢度的变化 ∀可以看出 用这 种聚羧

酸盐染色 除了织物湿摩擦牢度略有下降以外 其余

各项牢度均较好 能达到 ≥ 作促染剂染色的色

牢度要求 ∀湿摩擦牢度下降可能是聚羧酸盐在织物

表面有残留 湿摩擦时起到皂洗剂的作用 但具体原

因有待进一步确定 ∀

213  聚羧酸盐对染色织物强力的影响

表 为用聚羧酸盐作促染剂进行活性染料轧染

后织物力学性能的变化 ∀表中数据表明 轧染后织

物的各项强力均有少许下降 但用聚羧酸盐作促染

剂的染色织物强力下降的更多 ∀这可能是在高

第 期 管宇 等 聚羧酸盐在纯棉织物活性染料轧染工艺中的应用  



      表 3  聚羧酸盐对活性染料色牢度的影响

Ταβ .3  Εφφεχτ οφ τηε διφφερεντ ελεχτρολψτε ον τηε δψεινγ φαστνεσσ οφ τηε δψεδ σαµ πλε

染料名称    电解质

皂洗牢度Π级 摩擦牢度Π级

变色 沾色
经向 纬向

干摩 湿摩 干摩 湿摩

≥  ∗   ∗   ∗   ∗   ∗   ∗ 

活性嫩黄 2 °  ∗   ∗   ∗   ∗   ∗  

°  ∗   ∗   ∗   ∗   ∗   ∗ 

≥  ∗   ∗   ∗   ∗   

活性艳红 2 °  ∗   ∗   ∗    ∗  

°  ∗    ∗   ∗   ∗   ∗ 

≥   ∗   ∗    ∗  

活性艳蓝 2 °  ∗   ∗      ∗ 

°  ∗   ∗   ∗    ∗  

  注 染色所用促染剂的用量均为 211 中选定的浓度 ∀

表 4  聚羧酸盐对染色织物力学性能的影响

Ταβ .4  Εφφεχτ οφ τηε διφφερεντ ελεχτρολψτε ον τηε µαχηανιχαλ προπερτιεσ οφ τηε δψεδ σαµ πλε

染料名称    电解质
断裂强力Π 断裂伸长率Π 强力损失率Π

经向 纬向 经向 纬向 经向 纬向

≥   1 1 1 1

活性嫩黄 2 °   1 1 1  1

°   1 1 1 1

≥   1 1 1 1

活性艳红 2 °   1 1 1  1

°   1 1 1 1

≥   1 1 1 1

活性艳蓝 2 °   1 1 1  1

°   1 1 1 1

  注 染色所用促染剂的用量均为 211 中选定的浓度 ∀未染色织物的经 !纬向断裂强力分别为  ! 经纬向断裂伸长率分别为 1  !

1  ∀

温焙烘过程中 聚羧酸盐上的羧基与纤维表面的羟

基发生交联 致使强力损失 ∀这一反应需要经过形

成酸酐的中间过程 而聚马来酸钠更容易形成 因此

其交联程度更高 强力下降就更大≈
不过强力损

失率都在  以内 不影响正常服用 但 °作促染

剂时染色织物的纬向强力还有所增加 其具体原因

还有待进一步研究 ∀

3  结  论

用聚羧酸盐代替 ≥ 作活性染料轧染的促

染剂 其染色效果和织物强力均能达到用 ≥ 作

促染剂的水平 而且染色效果受其浓度变化的影响

不大 保证了产品质量的稳定性 ∀这种即得的染色

效果和聚羧酸盐的黏度以及纤维表面渗透压的变化

有直接关系 ∀充分考虑染色效果和生产成本等因素

后 确定聚丙烯酸钠与聚马来酸钠较为理想的质量

浓度均为 Π∀ ƒ÷
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