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摘 要:为降低涤氨针织物的染色温度,采用肉桂酸作为载体进行常压染色。探讨了载体种类、载体用量、pH值、染

色时间、染色温度等因素对涤氨针织物染色性能的影响。结果表明在分散红玉DRD用量3%(owf)时的最佳工艺为:肉

桂酸载体用量8%(owf),100℃保温染色45min。载体法染色与高温高压法染色相比较,染色织物的 K/S 值略小,但差

别不大。摩擦牢度、皂洗牢度、升华牢度与高温高压法染色织物相同。
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  涤纶是一种疏水性纤维,结构紧密,性能优良,是
合成纤维中最重要的品种之一[1]。氨纶由于其特殊的

超分子结构而具有优良弹性,能够拉长6~7倍,且能

随张力的消失迅速恢复到初始状态,因此含氨纶的弹

力织物因具有优越的性能而倍受人们的青睐[2-5]。涤

纶纤维需高温高压染色,而氨纶的耐热性能随生产厂

家不同也各不相同,一般为104~130℃,氨纶不耐高

温,尤其是酸性或碱性条件下高温、长时间处理易使氨

纶丝发生脆损,强力下降,造成断丝疵点。目前对涤氨

针织物普遍采用的是高温高压分散染料染色,且一般

为避免因高温导致氨纶丝老化脆损,大都控制在120
℃以下染色,否则很容易造成氨纶的各项物理性能受

到影响,如发生黄变等。为了降低染色温度,保证分散

染料对涤纶纤维的上染,可采用载体法进行低温染

色[6-11]。
本文选用肉桂酸作为载体,使涤氨针织物能够在

不大于100℃的常压条件下染色,不仅能够降低能耗,
减小对设备的要求,且可减少高温对氨纶弹性及织物

强力的损伤。

1 试验部分

1.1 材料及仪器

织物:经前处理、预定型的涤氨汗布,88%涤纶

8.3tex/144F+12%氨纶3.3tex,150g/m2(由南通

泰慕士服装有限公司提供)。

药品:分散红玉DRD、分散黄棕ERW、分散橙S-
EC、分散大红PUD、分散黑ERD(安诺其纺织化工有

限公司),载体LM(南通曙光科技发展有限公司),肉
桂酸(国药集团化学试剂有限公司),苯甲醇(江苏强盛

化工有限公司),苯甲酸、苯甲酸钠、氢氧化钠、保险粉、
冰醋酸(西陇化工股份有限公司),对羟基苯甲酸甲酯

钠(浙江圣效化学品有限公司),中性皂片(上海制皂

厂)等。
仪器:SHA-C水浴恒温振荡器(金坛市恒丰仪器

厂),HHS11-1电热恒温水浴锅、101AB-1型电热恒

温鼓风干燥箱(海门市恒昌仪器厂),LP502A型电子

天平(常熟市百灵天平仪器有限公司),EL303电子天

平(梅特勒-托利多仪器有限公司),PHS-3C精密pH
计(上 海 仪 电 科 学 仪 器 股 份 有 限 公 司),Datacolor
SF650测色配色仪(德塔颜色商贸(上海)有限公司),

YSS-02熨烫升华色牢度试验仪(浙江德清县仪器厂),

YG(B)026H-250型织物强力仪、预置式染色牢度摩擦

仪YB571(温州大荣纺织仪器有限公司),红外线试色

机IR-12SM(厦门瑞比公司),Gyrowash415水洗/干

洗色牢度试验机(英国JamesHHeal公司)。

1.2 染色工艺

1.2.1 工艺流程和染色处方

配制染液 → 染色 → 水洗 → 还原清洗 → 水洗

→ 烘干。
表1 染色处方

  染色方法 高温高压法 载体法

分散染料/%(owf) 3 3
浴 比 1∶20 1∶20
载 体/%(owf) 不加 0~10
pH值(用 HAC调) 4~5 4~5
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1.2.2 染色工艺曲线

40℃入染

T℃�tmin

1.5℃/min 快速降温

40℃

注:T ———高温高压法为125℃,载体法为90~105℃;t———高

温高压法为45min,载体法25~55min。

1.2.3 还原清洗工艺

烧 碱/g·L-1   2
保险粉/g·L-1 2
浴 比 1∶20
温 度/℃ 70
时 间/min 20

1.3 性能测试

1.3.1 K/S 值

用DatacolorSF650测色配色仪在D6510Deg光

源下测试。测出染色织物在最大吸收波长处的 K/S
值,每个样品在不同区域测4次,取其平均值。K/S 值

越大,得色量越大,K/S 值越小,得色量越低。

1.3.2 染色牢度

(1)耐皂洗色牢度:参照GB/T3921-2008《纺织

品 色牢度试验 耐皂洗色牢度》方法B测定;耐皂洗色

牢度等级由DatacolorSF650测色配色仪测出。
(2)耐摩擦色牢度:参照GB/T3920-2008《纺织

品 色牢度试验 耐摩擦色牢度》测试;耐摩擦色牢度等

级由DatacolorSF650测色配色仪测出。
(3)耐升华色牢度: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。耐升

华色牢度等级由DatacolorSF650测色配色仪测出。

1.3.3 顶破强力

参照GB/T19976-2005《纺织品 顶破强力的测

定 钢球法》测试。

2 结果和分析

2.1 分散染料的选择

选择不同的分散染料,在染料用量为3%(owf),
浴比1∶20的条件下,将涤氨针织物分别在常压100
℃染色45min和高温高压125℃染色45min,不同染

料的染色效果如表2所示。
由表2可看出,在相同的染料用量下,染料分散黄

棕ERW、分散橙S-EC、分散大红PUD、分散黑ERD
的高温高压染色和常压染色织物的K/S 值相对较小,

颜色不够深。而分散红玉DRD高温高压染色和常压

染色织物的K/S 值相对较大,高温高压颜色较深,说
明染料与涤纶针织物具有很好的亲和力,故选择分散

红玉DRD染料作研究。
表2 不同分散染料的染色效果

染 料
K/S 值

高温高压法 常压染色(不加载体)
分散红玉DRD 23.3530 13.4340
分散黄棕ERW 12.8600 4.1270
分散橙S-EC 13.2180 4.5171
分散大红PUD 11.4400 3.0179
分散黑ERD 12.5300 7.2740

2.2 常压染色载体的选择

选择不同的载体,在染料分散红玉DRD用量3%
(owf),浴比1∶20,pH 值4~5,100℃常压染色45
min,载体用量6%(owf)的条件下对涤氨针织物染色,
染色织物的色深值如表3所示。

表3 不同载体染色的色深值

载 体 苯甲酸 苯甲酸钠
对羟基苯

甲酸甲酯钠
苯甲醇 LM 肉桂酸

K/S 值 16.2881 11.5670 16.0292 13.4012 12.7070 18.2010

  由表3可看出,苯甲酸钠、苯甲醇和LM的加入不仅

没有使涤氨染色织物的K/S值增加,反而使其降低,说明

这几种载体都不适合充当涤氨针织物面料的染色载体。
而苯甲酸、对羟基苯甲酸甲酯钠、肉桂酸都能对涤氨针织

物的上染起到良好的促进作用,但肉桂酸效果更加明显,
且肉桂酸无毒,具有芳香性,符合环保要求。故选择肉桂

酸作为涤氨针织物分散染料染色载体。

2.3 肉桂酸载体染色工艺的优化

2.3.1 载体用量

载体用量对涤氨针织物的染色性能影响如表4所

示。染色工艺为分散红玉DRD用量3%(owf),100℃
常压染色45min,浴比1∶20,不调pH值。

由表4可看出,随着载体用量增加,织物的 K/S
值增加,当载体用量达到8%(owf)时,织物的K/S 值

达到最大值,载体用量继续增加,织物 K/S 值有下降

的趋势。这是因为载体用量较低时,其对涤纶纤维起

到增塑作用,随着用量的增加,涤纶的玻璃化温度降

低,染料的上染量增加;载体用量超过8%(owf)后,染
料溶解在载体形成的分散相(第三相)中,增加了染料

在水中的溶解性,降低染料在纤维和溶液中的分配系

数,使得纤维对染料的吸附量降低[12]。而载体用量对

织物的皂洗牢度和升华牢度几乎没有影响。故载体肉

桂酸用量选为8%(owf)。
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表4 载体用量对涤氨针织物染色性能的影响

载体用量/%(owf) 0 4 5 6 7 8 9 10

K/S 值 13.4340 16.4451 17.2110 18.4513 20.6082 21.2791 20.7990 20.1292
皂洗牢度/级 涤 沾 4-5 5 4-5 4-5 4-5 4-5 5 4-5

棉 沾 5 5 4-5 5 4-5 5 5 5
褪 色 4 4-5 4-5 4-5 4-5 5 4-5 5

升华牢度/级 沾 色 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
褪 色 5 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

2.3.2 染色pH值

pH值对涤氨针织物的染色性能影响如表5所示。
染色工艺为分散红玉DRD用量3%(owf),载体肉桂酸用

量8%(owf),100℃常压染色45min,浴比1∶20。
表5 pH值对涤氨针织物染色性能的影响

 pH值 3.5 4.5 5.5 6.5 不调(4.0)

K/S 值 21.474120.949221.724120.4803 21.6972
皂洗牢度/级 涤 沾 5 4-5 5 5 4-5

棉 沾 4-5 4-5 4-5 5 4-5
褪 色 4-5 4-5 4-5 4 4-5

升华牢度/级 沾 色 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
褪 色 5 4-5 4-5 4-5 4-5

  由表5可看出,在不同的pH 值条件下,织物的

K/S 值都比较相近,且皂洗牢度、升华牢度的变化都

不大,都能拥有较好的牢度。涤纶在高温染液中会因

pH的提高而遭到破坏。当pH>7时,涤纶“碱剥皮”
现象显著,纤维强力降低,且脱落的低聚物又易沾污纤

维而造成染疵,所以对于含涤纶的织物一般在酸性条

件下染色。由于载体肉桂酸本身为酸性物质,故以肉

桂酸作为载体染色时可不调pH值。

2.3.3 染色温度

不同的染色温度对涤氨针织物染色性能的影响如

表6所示。染色工艺为染分散红玉 DRD 用量3%
(owf),载体肉桂酸用量8%(owf),染色45min,浴比1
∶20,不调pH值。

由表6可看出随着温度的升高,织物的K/S 值迅

速增加。这是因为随着染色温度的升高,纤维大分子

链运动加剧,染料向纤维内部的扩散阻力减小,染色速

率常数及染料在纤维中的扩散系数增大,因此染料的

吸附量增大。当温度达到100℃时,涤氨针织物能获

得较高的K/S 值和较好的染色牢度,故染色温度选为

100℃。

2.3.4 染色时间

不同的染色时间对涤氨针织物染色性能的影响影

响如表7所示。染色工艺为染料分散红玉DRD用量

3%(owf),载体肉桂酸用量8%(owf)100℃常压染色,

浴比1∶20,不调pH值。
表6 染色温度对涤氨针织物染色性能的影响

染色温度/℃ 90 95 100 105

K/S 值 8.3655 16.5711 21.6972 23.0563
皂洗牢度/级 涤 沾 4-5 4-5 4-5 4-5

棉 沾 4-5 4-5 4-5 4-5
褪 色 4-5 4-5 4-5 4-5

升华牢度/级 沾 色 4-5 4 4-5 4-5
褪 色 4-5 4-5 4-5 4-5

表7 染色时间对涤氨织物染色性能的影响

染色时间/min 25 35 45 55

K/S 值 16.8660 19.4092 21.6971 22.3650
皂洗牢度/级 涤 沾 4 4 4-5 4-5

棉 沾 3 3 4 4
褪 色 4 4 4-5 4-5

升华牢度/级 沾 色 4 4-5 4 4-5
褪 色 4-5 4-5 5 4-5

  由表7可看出,染色织物K/S 值随着染色时间的

增加而增加,染色时间达到45min以后,K/S 值随着

保温时间的增加而增加速率缓慢。这是因为涤纶分子

排列比较紧密,纤维中只有很小的空隙。随着时间的

延长,更多的染料分子吸附到纤维上,但染料上染纤维

是可逆的,吸附和解吸同时存在,当染色达到平衡时,
染料的上染不再随时间的增加而增加。所以当时间较

短时,染料仍处于从纤维表面进入纤维内部的阶段,所
以染色的K/S 值和皂洗牢度不高。即染色的保温时

间对分散染料上染涤氨针织物的影响很大,且保温时

间对于织物牢度有很大的影响。综合考虑,从节能角

度出发,染色时间选择45min。

2.4 载体法与高温高压法染色效果比较

载体法染色与高温高压法染色织物性能的比较如

表8所示,织物顶破强力比较如表9所示。载体法染

色工艺为分散红玉DRD用量3%(owf),载体肉桂酸

用量8%(owf),100℃常压染色45min,浴比1∶20,
不调pH。高温高压法染色工艺为分散红玉DRD用量

3%(owf),染色温度125℃,染色保温时间45min,pH
值为4.5。
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表8 载体法染色与高温高压法染色织物性能比较

染色方法 K/S 值 L C
摩擦牢度/级 皂洗牢度/级 升华牢度/级

干 摩 湿 摩 褪 色 涤 沾 棉 沾 褪 色 沾 色

高温高压法 23.3532 28.98 44.61 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
载体法  21.6975 30.68 45.58 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

  由表7可看出,载体法染色织物表观色深K/S 值

比高温高压法染色织物略低,亮度(L)及彩度(C )略
高,但差别不大,而染色牢度基本相同。说明低温载体

法染色可获得与高温高压法相近的染色效果,且不影

响染色织物的牢度。
表9 载体染色与高温高压法染色对织物顶破强力的影响

项 目 原 布 载体法 高温高压法

顶破强力/N 353.95 未顶破 349.25

  由表9可看出,高温高压法染色织物顶破强力低

于原布顶破强力,而在相同测试条件下载体法染色织

物未被顶破,载体法染色织物顶破强力大于原布顶破

强力,载体肉桂酸对涤氨针织物没有损伤,可提高涤氨

针织物的强力性能。

3 结论

(1)在分散红玉DRD染料用量为3%(owf)时,载
体肉桂酸对涤氨针织物的最佳染色工艺为载体用量

8%(owf),染色温度100℃,染色保温时间45min。
(2)载体染色与高温高压法染色相比较,载体法染

色织物的K/S 值比高温高压法染色织物略低,但染色

牢度与高温高压法染色织物基本相同。
(3)载体法染色织物的顶破强力比原布及高温高

压法染色织物顶破强力高,载体肉桂酸对涤氨针织物

没有损伤,可提高涤氨针织物的强力。
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StudyontheDyeingProcessofPolyester/Spandex
KnittedFabricatAtmosphericPressure

JIAMeng-li1,WANGJian2,GUHai3,ZHANGXiao-yong3,WANGChun-mei1,*

(1.SchoolofTextileandClothing,NantongUniversity,Nantong226019,China;
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  Abstract:Inordertoreducethedyeingtemperatureofpolyester/spandexknittedfabric,cinnamicacidwasusedasadyeingcarri-
eronatmosphericpressuredyeingofpolyester/spandexknittedfabricwithdispersedyes.Theinfluencesofthetypeanddosageofthe
carrier,pHvalue,dyeingtemperatureandtimeonthedyeingperformanceofpolyester/spandexfabricwereinvestigated.Theresults
showedthattheoptimaldyeingprocessasfollows:dispersedye3% (owf ),cinnamicacid8% (owf ),dyeingat100℃for45
min.TherewaslittledifferencesontheK/Svaluebetweenthecarrierdyeingandhightemperature&pressureprocessdyeing.There
wasnodifferenceonrubbingfastness,washingfastnessandsublimationfastnessbetweenthecarrierdyeingandhightemperature&

pressureprocessdyeing.
Keywords:dispersedyes;atmosphericdyeing;carrier;cinnamicacid;polyester/spandexknittedfabric
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