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涤纶退浆、碱减量和染色一浴加工工艺研究

曹　 毅， 李　 娟， 闫　 凯， 张胜男， 曹机良
（河南工程学院 材料与化学工程学院， 河南 郑州 ４５０００７）

摘　 要： 采用阳离子促进剂 １２２７、苯甲醇、ＮａＯＨ 和耐碱分散染料用于涤纶退浆、碱减量和染色一浴加工，研究了促进剂、
ＮａＯＨ、苯甲醇和耐碱分散染料用量以及温度、时间等因素对涤纶失重率、Ｋ ／ Ｓ 值和颜色色光的影响，并测试了涤纶织

物的断裂强力、色牢度。 结果表明：当染料用量为 １％（ｏｍｆ）时，最佳一浴法工艺为苯甲醇 ３０ ｍＬ ／ Ｌ，ＮａＯＨ ２ ｇ ／ Ｌ，促进

剂 １２２７ １．５×１０－４ ｍｏｌ ／ Ｌ，温度 １３０℃下保温处理 ６０ ｍｉｎ。 处理后涤纶织物各项性能优良，并可保持较高的耐洗色牢度

和摩擦色牢度。
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涤纶耐碱分散染料的出现，简化了涤纶的印染加

工生产工艺，提高了产品质量，降低了生产能源能

耗［１－４］，同时也将涤纶的退浆、碱减量和染色加工工艺

结合在了一起。 ＮａＯＨ 可用于涤纶退浆、碱减量和染

色一浴加工，但在单一 ＮａＯＨ 处理时，其用量较大，工
艺操作困难，产品处理效果不佳［５］，因此在实际生产

中需要加入载体或促进剂来提高生产效率，改善织物

风格［６－７］。 季铵盐类阳离子表面活性剂作为涤纶退

浆、碱减量和染色一浴法工艺的促进剂，可提高碱剂利

用率，促进碱剂与纤维的反应，缩短反应时间，降低碱

剂用量［５，８－９］。 阳离子促进剂可降低纤维在溶液中的

表面张力，促进 ＯＨ－吸附于涤纶表面并进攻酯键，加
快酯键的水解，同时可促进染料阴离子上染纤维［１０］。

本文采用阳离子促进剂 １２２７ 用于涤纶退浆、碱减

量和染色一浴工艺研究，通过探究促进剂、苯甲醇工艺

条件等因素对织物性能的影响，为涤纶印染工艺的相

关研究提供理论指导。
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１　 试验
１．１　 试验材料

织物：涤纶织物（１８０Ｔ，市售）。
试剂：分散蓝 ＨＡ－３Ｂ（上海安诺其纺织化工股份

有限公司），阳离子促进剂 １２２７、ＮａＯＨ 和苯甲醇（化
学纯），标准合成洗涤剂（上海市纺织工业技术监督

所）。
仪器：Ｃｏｌｏｒ －Ｅｙｅ７０００Ａ 型测色配色仪、Ｙ５７１Ｎ 型

耐摩擦色牢度测色仪、ＳＷ－１２Ａ 型耐洗色牢度试验机、
ＨＤ０２６Ｈ 型织物强力机、Ｑｕａｎｔａ ２５０ 型扫描电子显微镜。
１．２　 退浆、碱减量和染色一浴工艺

ＮａＯＨ ｘ ｇ ／ Ｌ、促进剂 １２２７ ｙ ｍｏｌ ／ Ｌ、苯甲醇 ｚ ｍｌ ／ Ｌ、
染料 ｎ％（ｏｍｆ），室温投入织物，以 ２ Ｋ ／ ｍｉｎ 的速率升

温到 ９０℃，然后以 １ Ｋ ／ ｍｉｎ 的速率升温到 Ｔ℃，并保温

处理 ｔ ｍｉｎ，结束后，降温、水洗、烘干。
１．３　 测试方法

１．３．１　 失重率

在织物退浆、碱减量和染色一浴加工处理前后进

行绝对干燥，并分别称重，计算织物失重率，见式（１）：

失重率＝
Ｗ１－Ｗ２

Ｗ１
×１００％ （１）

６２
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式中：Ｗ１———处理前织物绝对干重；
Ｗ２———处理后织物绝对干重

１．３．２　 颜色特征值

织物试样的表观色深 Ｋ ／ Ｓ 值与明度 Ｌ∗、红绿指数

ａ∗、黄蓝指数 ｂ∗、饱和度 Ｃ∗、色相角 ｈ°等颜色特征值

由 Ｃｏｌｏｒ－Ｅｙｅ ７０００Ａ 型测色配色仪测定，使用 Ｄ６５ 光

源、１０°视场角，测试试样 ４ 次，取平均值。
１．３．３　 耐洗色牢度和摩擦色牢度

耐洗色牢度按照 ＧＢ ／ Ｔ ３９２１．１—２００８《纺织品耐

洗色牢度试验方法》 测定，摩擦色牢度按照 ＧＢ ／ Ｔ
３９２０—２００８《纺织品耐摩擦色牢度试验方法》测定。
１．３．４　 强力损失率

依据 ＧＢ ／ Ｔ ３９２３—１９９７《纺织品 织物拉伸性能 第

１ 部分：断裂强力和断裂伸长的测定 条样法》，在

ＨＤ０２６Ｈ 型织物强力机上分别测试出涤纶坯布断裂强

力 Ｓ１ 及处理后试样断裂强力 Ｓ２，根据式（２）计算出试

样的强力损失率。

强力损失率＝
Ｓ１－Ｓ２

Ｓ１
×１００％ （２）

式中：Ｓ１———坯布断裂强力；
Ｓ２———处理后织物的断裂强力

１．３．５　 ＳＥＭ 分析

将带有干燥涤纶试样的样品台置于离子溅射仪中

镀金，并在抽真空环境下，用 Ｑｕａｎｔａ ２５０ 型扫描电子显

微镜观测处理后纤维的形态特征，加速电压设定为 １５
ｋＶ。

２　 结果与讨论
２．１　 ＮａＯＨ 质量浓度的影响

染料 １％（ｏｍｆ），苯甲醇 ０、３０、４５ ｍｌ ／ Ｌ，促进剂 １．５
×１０－４ ｍｏｌ ／ Ｌ，在 １３０℃下保温处理 ６０ ｍｉｎ，探究 ＮａＯＨ
质量浓度对织物性能的影响。 测试结果见图 １、图 ２
和表 １。

图 １　 ＮａＯＨ 质量浓度对涤纶 Ｋ ／ Ｓ 值的影响

图 ２　 ＮａＯＨ 质量浓度对涤纶失重率的影响

表 １　 ＮａＯＨ 质量浓度对染色织物颜色特征值的影响

ＮａＯＨ
质量浓度
／ （ｇ·Ｌ－１）

苯甲醇
体积浓度

／ （ｍＬ·Ｌ－１）
Ｌ∗ ａ∗ ｂ∗ Ｃ∗ ｈ° ΔＥ

０ ０ ４０．０７ １．４６ －３５．９９ ３６．０２ ２７２．３３ —

２ ０ ４０．１６ １．１９ －３５．９３ ３６．０２ ２７１．９０ ０．２９

４ ０ ４０．２８ ０．７７ －３５．３０ ３５．３１ ２７１．２４ １．０１

６ ０ ４０．６７ ０．０８ －３３．３８ ３３．３８ ２７０．１３ ３．０２

１０ ０ ４１．７４ －０．０２ －３３．４５ ３３．４５ ２６９．９７ ３．３９

０ ３０ ３８．０４ ０．７１ －３４．０５ ３４．０６ ２７１．１９ —

２ ３０ ３８．３５ ２．４１ －３８．４５ ３８．５３ ２７３．５９ ４．７３

４ ３０ ３６．２４ ２．７４ －３６．８２ ３６．９２ ２７４．２５ ３．８７

６ ３０ ３７．０２ ２．４５ －３７．８６ ３７．９４ ２７３．７０ ４．３１

１０ ３０ ２９．６４ －１．４３ －２７．６８ ２７．７１ ２６７．０４ １０．７６

０ ４５ ３７．３７ １．１９ －３３．９２ ３３．９４ ２７２．０１ —

２ ４５ ３７．３２ ２．８３ －３６．８１ ３６．９２ ２７４．４０ ３．３３

４ ４５ ３４．７３ ２．４３ －３５．４２ ３５．５０ ２７３．９３ ３．２７

６ ４５ ２７．０１ ５．１５ －３２．６４ ３３．０５ ２７８．９６ １１．１６

由图 １ 可知，不加苯甲醇时，增加 ＮａＯＨ 的用量，
染色织物的 Ｋ ／ Ｓ 值变化不大。 当苯甲醇质量浓度为

３０ ｍＬ ／ Ｌ 时，随着 ＮａＯＨ 的增加，织物 Ｋ ／ Ｓ 值在一定范

围内略有波动，即 ＮａＯＨ 用量对织物 Ｋ ／ Ｓ 值的影响不

是十分明显；当苯甲醇质量浓度为 ４５ ｍＬ ／ Ｌ 时，增加

ＮａＯＨ 用量，织物 Ｋ ／ Ｓ 值先增加再降低，最后当 ＮａＯＨ
质量浓度为 １０ ｇ ／ Ｌ 时，涤纶织物几乎完全水解，此时

无法测出织物的 Ｋ ／ Ｓ 值。 且由图 ２ 也可看出，此时织

物的失重率接近 １００％，说明在涤纶碱性染色时，
ＮａＯＨ 的用量不可过多，否者织物损伤严重。 由图 ２
可知，随 ＮａＯＨ 用量的增加，织物失重率逐渐增加，且
存在苯甲醇时，涤纶织物的失重率明显增大，即苯甲醇

的加入可促进涤纶的退浆及碱减量效果。
由表 １ 可知，当 ＮａＯＨ 用量增加，不加苯甲醇时织

物的 Ｌ∗值基本保持平衡，而加苯甲醇的织物 Ｌ∗值逐

渐降低。 不加苯甲醇的织物 ａ∗值逐渐降低，而加苯甲

醇的 织 物 ａ∗ 值 基 本 逐 渐 增 加。 除 添 加 苯 甲 醇

４５ ｍＬ ／ Ｌ的试样外，其他试样的 ｂ∗值随 ＮａＯＨ 用量增

７２
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加而增加，而 Ｃ∗值随 ＮａＯＨ 用量增加而逐渐降低，ｈ°
值逐渐减小（苯甲醇４５ ｍＬ ／ Ｌ时试样的 ｈ°值随 ＮａＯＨ
用量增加而逐渐增大），说明随着 ＮａＯＨ 用量增加，染
色织物的颜色将发生改变。 且由色差值 ΔＥ 可知，
ＮａＯＨ 用量过多，染色织物色差将明显增大。 综合考

虑，选择 ＮａＯＨ 质量浓度为 ２ ｇ ／ Ｌ。
２．２　 苯甲醇体积浓度的影响

染料 １％（ｏｍｆ），ＮａＯＨ ２ ｇ ／ Ｌ，促进剂 １．５×１０－４ ｍｏｌ ／ Ｌ，
１３０℃下保温处理 ６０ ｍｉｎ，探究苯甲醇体积浓度对织物

性能的影响。 测试结果见图 ３ 和表 ２。

图 ３　 苯甲醇体积浓度对涤纶 Ｋ ／ Ｓ 值及失重率的影响

表 ２　 苯甲醇体积浓度对染色织物颜色特征值的影响

体积浓度
／ （ｍＬ·Ｌ－１） Ｌ∗ ａ∗ ｂ∗ Ｃ∗ ｈ° ΔＥ

０ ３９．３ １．４６ －３６．０４ ３６．０７ ２７２．３１ —

１０ ４０．１３ １．４２ －３７．４８ ３７．５１ ２７２．１７ １．６６

２０ ４０．４４ １．５３ －３７．４０ ３７．４３ ２７２．３３ １．７７

３０ ３９．６７ ２．１６ －３８．０１ ３８．０８ ２７３．２６ ２．１２

４５ ３９．７６ ２．０５ －３８．２７ ３８．３２ ２７３．０６ ２．３５

６０ ４４．１６ －０．２７ －３７．７７ ３７．７７ ２６９．６０ ５．４３

由图 ３ 可知，增加苯甲醇体积浓度，织物的失重率

不断增加， Ｋ ／ Ｓ 值无明显变化。 这是由于高温条件和

苯甲醇的膨化作用，促进了纤维分子链的运动，纤维自

由体积增大，有利于碱剂进入纤维并发生水解作用。
而 Ｋ ／ Ｓ 值的变化受多方面因素的影响，提高苯甲醇用

量，织物的 Ｋ ／ Ｓ 值本应上升，但同时由于纤维水解的

增加，纤维变细且表面凹槽数量增多，使得纤维表面漫

反射程度提高，因而造成视觉表观色深下降，故织物的

Ｋ ／ Ｓ 值基本保持平稳状态。
由表 ２ 可知，随苯甲醇用量的增加，织物的 Ｌ∗值

与 ｈ°值发生明显变化，且色差值逐渐增大，说明苯甲

醇用量过多，染色织物的颜色将发生明显变化。 综合

考虑，选择苯甲醇体积浓度为 ３０ ｍＬ ／ Ｌ。
２．３　 温度的影响

染料 １％（ｏｍｆ），ＮａＯＨ ２ ｇ ／ Ｌ，苯甲醇 ３０ ｍｌ ／ Ｌ，促
进剂 １．５×１０－４ ｍｏｌ ／ Ｌ，处理时间 ６０ ｍｉｎ，探究工艺温度

对织物性能的影响。 测试结果见图 ４ 和表 ３。

图 ４　 工艺温度对涤纶 Ｋ ／ Ｓ 值和失重率的影响

表 ３　 工艺温度对染色织物颜色特征值的影响

温度 ／ ℃ Ｌ∗ ａ∗ ｂ∗ Ｃ∗ ｈ°

１００ ３８．６７ ２．７６ －３８．０４ ３８．１４ ２７４．１４

１１０ ３９．０５ ２．６２ －３７．９１ ３８．００ ２７３．９６

１２０ ３９．８９ １．６９ －３６．８１ ３６．８４ ２７２．６４

１３０ ３６．８２ ３．１４ －３７．１９ ３７．３２ ２７４．８３

由图 ４ 可知，随着温度上升，织物 Ｋ ／ Ｓ 值变化较

为缓慢，这是由于体系中苯甲醇和促进剂的存在，使得

在较低温度时，染料即可达到较高的上染率，再增加温

度，染料上染率只发生上下波动，而不会明显增加。 此

外，当温度达到 １１０℃以后，织物的失重率快速增加，
这是因为高温促进了纤维分子链的运动，同时不断提

高碱剂与纤维酯键的水解反应，因此织物失重率有较

大变化。
由表 ３ 可知，温度增加，织物的颜色特征值发生一

定波动，但总体保持平稳状态，说明在一定温度范围

内，温度对织物染色性能的影响是可以忽略的。 综合

考虑，选择工艺温度为 １３０℃。
２．４　 时间的影响

染料 １％（ｏｍｆ），ＮａＯＨ ２ ｇ ／ Ｌ，苯甲醇 ３０ ｍｌ ／ Ｌ，促
进剂 １．５×１０－４ ｍｏｌ ／ Ｌ，１３０℃保温下处理不同时间，探
究处理时间对织物性能的影响。 测试结果见图 ５。
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图 ５　 处理时间对涤纶 Ｋ ／ Ｓ 值和失重率的影响

由图 ５ 可知，织物 Ｋ ／ Ｓ 值在刚开始处理时已经接

近 ８，这是由于苯甲醇和促进剂的共同作用，降低了分

散染料对涤纶的染色温度，且在保温开始时，染料的吸

８２
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附已接近平衡，再延长保温时间，对织物 Ｋ ／ Ｓ 值的影

响不大，织物 Ｋ ／ Ｓ 值在保温 ２０ ｍｉｎ 后基本不变。 另

外，织物的失重率在刚开始处理时约为 ５％，此后随着

保温时间的延长，织物的失重率直线上升，这是因为

１３０℃的保温温度下，涤纶达到玻璃化温度，纤维分子

链运动加剧，纤维空隙增加，有利于碱剂进入纤维内

部，且水解反应速率提高，因此织物失重率快速增加。
考虑到染料的移染性能，织物的失重率及视觉表观色

深值的变化，选择 １３０℃保温 ６０ ｍｉｎ 左右。
２．５　 促进剂 １２２７ 摩尔浓度的影响

染料 １ ％（ｏｍｆ），ＮａＯＨ ２ ｇ ／ Ｌ，苯甲醇 ３０ ｍＬ ／ Ｌ，
１３０℃下保温处理 ６０ ｍｉｎ，探究促进剂 １２２７ 用量对织

物性能的影响。 测试结果见图 ６ 和表 ４。

图 ６　 促进剂浓度对涤纶 Ｋ ／ Ｓ 值及失重率的影响

表 ４　 促进剂浓度对染色织物颜色特征值的影响

浓度×１０－４

／ （ｍｏｌ·Ｌ－１） Ｌ∗ ａ∗ ｂ∗ Ｃ∗ ｈ° ΔＥ

０ ３９．５０ ２．３７ －３７．４９ ３７．５７ ２７３．５６ —

０．５ ３８．４１ ２．７４ －３７．３５ ３７．４５ ２７４．１９ １．１７

１ ３７．８９ ２．７０ －３７．２１ ３７．３１ ２７４．１４ １．６７

１．５ ３７．９２ ２．６３ －３７．８４ ３７．９３ ２７３．９７ １．６５

２ ３９．２４ １．７０ －３７．３２ ３７．３６ ２７２．６０ ０．７１

３ ３９．５８ １．２２ －３６．７５ ３６．７７ ２７１．９０ １．３４

４ ３７．４５ １．８６ －３６．６０ ３６．６５ ２７２．９１ ２．２９

由图 ６ 可知，随促进剂浓度的增加，织物失重率逐

渐增加，当促进剂浓度达到 ２．０×１０－４ ｍｏｌ ／ Ｌ 后，织物失

重率增加速度逐渐变缓。 织物的 Ｋ ／ Ｓ 值在促进剂浓

度为 １．５×１０－４ ｍｏｌ ／ Ｌ 时达到最大值，说明促进剂对于

涤纶织物的退浆、碱减量和染色一浴加工有一定的促

进作用。 在溶液中促进剂带正电荷，会迅速吸附于水

解纤维表面，促进剂溶液中 ＯＨ－与染料负离子吸附于

纤维表面，从而促进纤维的水解及染料上染纤维。
由表 ３ 可知，增加促进剂用量，染色织物的 ａ∗值

变化较大，红光降低，亮度 Ｌ∗值稍有降低，其他特征值

变化较为平稳。 说明促进剂的加入对染色织物的颜色

特征值影响不大，结合 Ｋ ／ Ｓ 值与失重率变化，选择促

进剂 １２２７ 浓度为 １．５×１０－４ ｍｏｌ ／ Ｌ。
２．６　 染料浓度的影响

ＮａＯＨ ２ ｇ ／ Ｌ，苯甲醇 ３０ ｍＬ／ Ｌ，促进剂 １．５×１０－４ ｍｏｌ ／ Ｌ，
１３０℃下保温处理 ６０ ｍｉｎ，探究染料质量分数对织物性

能的影响。 测试结果见图 ７。

图 ７　 染料质量分数对涤纶 Ｋ ／ Ｓ 值和失重率的影响

由图 ７ 可知，涤纶织物失重率基本不变，说明耐碱

分散染料对涤纶织物无减量作用。 又可知，随染料用

量的增加，织物 Ｋ ／ Ｓ 值逐渐上升，且染料质量分数达

到 ２％后，织物 Ｋ ／ Ｓ 值增幅变缓，此时染色接近饱和。
因此，选择染料质量分数为 １％。
２．７　 性能测试

ＮａＯＨ ２ ｇ ／ Ｌ、染料 １％（ｏｍｆ），苯甲醇 ３０ ｍＬ ／ Ｌ，阳
离子促进剂 １２２７ １．５×１０－４ ｍｏｌ ／ Ｌ，从室温开始处理，以
２ Ｋ ／ ｍｉｎ 的速率升温至 ９０℃，再以 １ Ｋ ／ ｍｉｎ 的速率升

温至 １３０℃，保温处理 ６０ ｍｉｎ，对织物进行电镜分析，
并测试织物的失重率、断裂强力和色牢度等性能。
２．７．１　 性能测试与染色牢度测试

对处理前后的涤纶织物进行性能测试。 结果见表

５ 和表 ６。
表 ５　 织物性能测试

试样 失重率 ／ ％ Ｋ ／ Ｓ 值 断裂强力 ／ Ｎ 强力损失率 ／ ％

原样 — １０．２５ ５２７ —

处理样 １９．８２ １０．０８ ４１９ ２０．４９

表 ６　 色牢度测试

试样

耐洗色牢度 ／ 级 摩擦色牢度 ／ 级

沾色

棉 涤纶
褪色 干 湿

染色试样 ５ ５ ４～５ ５ ５

退碱染样 ５ ５ ４～５ ５ ５

由表 ５ 可知，处理试样的 Ｋ ／ Ｓ 值稍有下降，织物

的断裂强力损失达到 ２０％。 由此说明，涤纶织物经退

浆、碱减量和染色一浴法处理后，织物染色特性基本保

持不变，且获得较好的碱减量效果。 由表 ６ 可知，处理

后织物的耐水洗色牢度、摩擦色牢度均保持较高等级，

９２
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可以满足服用要求。
２．７．２　 ＳＥＭ 测试

对处理涤纶进行 ＳＥＭ 电镜分析，见图 ８。

图 ８　 涤纶扫描电镜图

如图 ８ 所示，处理后的织物表面无残留浆料，且纤

维表面产生不同程度的刻蚀现象，说明涤纶织物的退

浆、碱减量和染色一浴工艺达到了预期目标。

３　 结　 语
（１）在涤纶退浆、碱减量和染色一浴工艺中，加入

阳离子促进剂与载体苯甲醇，可达到改善涤纶织物加

工效果的目的。 织物上浆料被有效去除，获得了理想

的碱减量效果且织物染色特性基本保持稳定。
（２）阳离子促进剂用于涤纶织物退浆、碱减量和

染色一浴法工艺，最佳工艺处方为：耐碱分散染料用量

１％（ｏｍｆ），ＮａＯＨ ２ ｇ ／ Ｌ，苯甲醇 ３０ ｍＬ ／ Ｌ，阳离子促

进剂 １．５×１０－４ ｍｏｌ ／ Ｌ，温度 １３０℃下保温处理 ６０ ｍｉｎ。
所处理织物各项性能优良，并获得较高的染色牢度，可
满足服用要求。
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