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摘

 

要

:

分析阳离子染料在

D5

反相微乳体系中染色的可行性

,

确立阳离子染料在

D5

反相微乳体系中上染腈

纶织物的工艺

,

并探讨入染前织物带液率

、

反相微乳液含水量对染色性能的影响

。

实验结果表明

:

腈纶织物在温度

为

60℃

、

p

H

值为

4.5

～

5

的水中进行预处理后

,

以一定带液率入染反相微乳体系的方法可行

;

优化的阳离子染料在

D5

反相微乳体系中的染色工艺为

:

染色温度

85℃

、

染色时间

20min

、

浴比

1:10

;

研究中还发现入染前织物带液率的

高低对织物得色深度有较大影响

,

随着带液率的增加

,

染色

K

/

S

值先增加后减少

;

反相微乳体系的含水量对织物的

得色深度无明显影响

。
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引

 

言

据不完全统计

,

我国纺织印染行业年耗水量达

17

亿

t

,

污水排放量达

16

亿

t

;

而且印染废水有机污染物

含量高

、

色度深

、

碱性大

、

水质变化大

,

属难处理的工业废水

。

近年来

,

随着我国纺织印染业的高速发展

,

人们

对环境保护的呼声也越来越高

。

生态纺织染整加工技术成为纺织业可持续发展的重要途径

[

1

]

。

因此

,

各种

无水或少水的新型染色方法应运而生

。

虽然早在

1908

年已经出现了溶剂染色法

[

2

]

,

染色溶剂可回收重复利

用

。

但它仅适用于分散染料对合成纤维的染色中

,

且难以获得较高的染色深度

。

到

20

世纪

80

年代后期

,

又

出现了超临界

CO

2

流体染色技术

。

超临界

CO

2

流体可溶解分散染料

,

对疏水性纤维如涤纶具有较好的染色

效果

。

在应用于对天然纤维染色时

,

必须对分散染料进行适当的改性

,

将活性基团引人染料中

,

但是会对纤

维强力造成一定损伤

[

3-4

]

,

并且设备成本较高

、

安全性及连续性较差

,

在实际的推广中还有一定的局限性

。

近

年来又出现了一种新型的反相微乳染色法

,

该方法是利用反胶束的增溶特性

,

将高浓度的染液均匀分散在有

机介质中形成均一

、

透明

、

稳定的分散体系

,

为上染提供一个反应微环境

,

从而实现水溶性染料的非水介质的

染色

。

日本学者对该方法进行相关研究

[

5-7

]

,

结果显示

,

这种染色方法具有较高的可行性和应用价值

,

值得进

一步深人探索和开发

。

但目前相关研究报道的反相微乳体系

,

其连续相大多是烃类溶剂

,

如正己烷

、

正辛烷

、

异辛烷等

,

不仅污染环境

,

而且对人类的健康也存在危害

,

严重限制了该方法的应用

。

在笔者前期工作研究中

,

通过大量的筛选和分析对比

,

选择了一种生态品质优良的化合物

:

十甲基环五

硅氧烷

(

简称

D5

)

作为反相微乳体系的介质

[

8

]

。

以该化合物为介质的染色试验研究显示

,

该介质中的反相微

乳体系在水溶性染料无水染色应用中具有良好前景

。

D5

作为一种生态型非水介质

,

已显示了其应用于纺织染整领域

、

开发无水

/

少水加工技术的巨大潜力

。

然而

,

作为染色介质这方面的研究刚刚起步

,

许多重要的问题尚未探明

,

因此

,

有必要对其进行深人的研究

。

本文选择水溶性优良的阳离子染料对大分子上有明确染座的腈纶纤维的染色为研究对象

,

通过一系列实验

,

分析探讨了亲水性染料在

D5

介质中染色的一些基本问题

。



1

 

实验部分

1.1

 

实验材料与仪器

实验材料

:

针织腈纶织物

,

阳离子红

X-GRL

,

正辛醇

(

分析纯

),

D5

(

纯度

:

99.4%

),

邻苯二甲酸氢钾

(

分

析纯

),

HCl

(

化学纯

)。

实验仪器

:

RY-25016III

红外染色机

(

杭州三锦科技有限公司

),

DHG-9410A

电热恒温鼓风干燥箱

(

上海

一恒科技有限公司

),

PHS-3C

数显酸度计

(

杭州雷磁分析仪器厂

),

SF600X

计算机测色配色仪

(

美国

Date-

color

公司

),

分析天平

。

1.2

 

实验方法

1.2.1

 

染色方法

反相微乳体系染色方法与常规水浴染色不同

,

本文采取如下实验方案

:

腈纶织物在

60℃

、

p

H

值为

4.5

～

5

的循环水中处理

10min

后

,

以一定带液率人染配置好的反相微乳

体系

。

1.2.2

 

染色用反相微乳液的制备

配制

0.35mol

/

LTX-10

/

正辛醇

/

D5

(

w

(

TX-10

)

:w

(

正辛醇

)

=1:1.5

)

的反胶束做为染色介质

,

并向

其中注人一定浓度染料的水溶液

,

并确保染液量不超过反胶束体系的最大增溶水量

,

磁力搅拌后形成稳定

、

均一

、

透明的反相微乳染色体系

。

1.2.3

 

染色工艺的优选

a

)

染色温度的优选

阳离子染料上染腈纶时

,

对染色温度非常敏感

,

染色温度低于纤维玻璃化温度时

,

纤维上吸附的染料较

少

,

染料在纤维内部的扩散也较为缓慢

,

当温度超过其玻璃化转变温度时

,

则上染率发生突变

;

在反相微乳体

系中加人有表面活性剂和助表面活性剂

,

在较高的温度和助剂的共同作用下可能对腈纶纤维进行增塑

,

降低

了其玻璃化温度

,

从而使染色温度发生改变

。

因此在

80

、

85

、

90

、

95℃

条件下对腈纶织物染色

,

以染色后织物

的

K

/

S

值作为评价指标

,

选择合适染色温度

。

b

)

染色时间的优选

由于

D5

反相微乳体系染色染料上染速率比较快

,

达到平衡上染的时间也比较短

,

每隔

5min

取一次样

并依次测试织物经后处理后的

K

/

S

值

,

比较后确定最佳染色时间

。

c

)

浴比的优选

在反相微乳体系中

,

浴比的大小决定了染色体系染料浓度的高低

,

实验在浴比为

1:10

、

1:20

～

1:60

之间进行染色实验

,

以匀染性和染色后织物的

K

/

S

值作为评价指标

,

选择适当的浴比

。

1.2.4

 

K

/

S

值的测定

染色织物表面深度值的大小常用

K

/

S

值来表示

。

本实验用

DatacolorSF600X

计算机测色配色仪测试

织物的

K

/

S

值

。

使用测配色仪时

,

采用

D65

光源

,

10°

视角

,

使用前必须校正仪器

,

将被测织物对折成四层

,

每块试样至少测

3

次求平均值

。

2

 

结果与讨论

2.1

 

反相微乳体系中染色工艺因素对上染的影响

a

)

染色温度的影响

腈纶纤维染色受温度影响较为明显

,

由于整个染色体系的改变及体系中含有一定量的表面活性剂和醇

,

织物染色温度可能发生改变

。

为了探讨在此体系下的染色温度对色深影响

,

实验在

80

、

85

、

90

、

95℃

,

染色时

间

15min

,

浴比

1:10

,

带液率

130%

的条件下对腈纶织物染色

,

染色试样

K

/

S

值曲线图如图

1

所示

(

染料浓

度为

0.5%owf

)。

由图

1

可知

,

随着温度的升高

,

染色织物的

K

/

S

值也随之增加

,

当温度从

80℃

上升到

85℃

时

,

K

/

S

值由

12

增加到

20

左右

,

继续升高温度

,

K

/

S

值变化不明显

。

这可能是由于在

D5

反相微乳体系中含有一定量的
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图

1

 

染色温度对织物染色后

K

/

S

的影响

表面活性剂

TX-10

和助表面活性剂正辛醇

,

在两种助

剂的共同作用下

,

对腈纶纤维起到了的增塑作用

,

改

变了其在染色过程中的微观结构

,

提高染液对纤维的

溶胀性

,

降低纤维的玻璃化转变温度

T

g

,

从而促进阳

离子染料向纤维内部的扩散

,

在

85℃

左右能使织物达

到一定的染色深度

。

b

)

染色时间的影响

D5

反相微乳体系染色过程仅有极少量的水

,

染

液浓度远远高于普通水浴中的染液浓度

,

而且处在非

极性介质的包围中

,

此时的反相胶束中染料水溶液对

纤维的亲和力比传统水浴要高

,

上染的速度很快

,

因

此可以预期

D5

反相微乳液的染色时间相比传统水浴

图

2

 

染色时间对织物染色后

K

/

S

的影响

染色要短

。

实验用阳离子红

X-GRL

进行了不同染色

时间的实验研究

,

在染色温度

80℃

,

浴比

1:10

,

带液

率

130%

的条件下

,

以织物

K

/

S

值为染色的评价指

标

,

实验结果如图

2

所示

(

染料浓度为

0.5%owf

)。

由图

2

可知

,

随着时间的延长染色织物的

K

/

S

值

逐渐增大

,

当染色时间为

20min

时基本达到染色平

衡

,

这时织物的

K

/

S

值已经达到了

14

,

整个染色过程

基本结束

,

随着时间的继续延长织物的

K

/

S

值不再提

高

,

并且织物的匀染性较好

。

而常规染色一般染色时

间为

60

～

90min

,

主要是由于在染色温度为腈纶的玻

璃化转变温度时

,

染料上染速率易发生突变

,

容易集

中上染

,

使其移染性较差

,

因此在常规染色过程中需

要在加人大量匀染剂的同时严格控制染色升温速率来改善阳离子的匀染性能

。

而在此体系中

,

无需加人匀

染剂

,

在较短时间内完成上染过程也能保证染色织物的匀染性

。

c

)

染色浴比的影响

图

3

 

浴比对织物染色后

K

/

S

的影响

在染料浓度

(

0.5%owf

)

一定的情况下

,

浴比的大小

直接影响了染浴的浓度

,

对织物的色深有着直接的影响

,

因此在本实验中在浴比为

1:10

～

1:60

,

染色温度

85℃

,

染色时间

15min

,

带液率

130%

的条件下进行染色

,

以染

色后织物的

K

/

S

值作为评价指标

,

选择适当的浴比

,

结果

如图

3

所示

。

由图

3

可知

,

随着浴比的增加染色织物的

K

/

S

值减

小

,

浴比从

1:10

增加到

1:40

时

,

K

/

S

值逐渐降低至

15

时继续增加浴比

,

K

/

S

值基本保持不变

。

这主要是由于

增加浴比后染液的相对浓度也降低了

,

在染色的过程中

与纤维接触后

,

染料与纤维之间的浓度差减小

,

向纤维内

部的扩散速率也随之减慢

,

在相同的染色时间内的色深

相对较浅

。

在染色结束后观察发现

,

小浴比染色后染液的吸尽率较高

,

染液几乎接近透明

;

而浴比较大时

,

染

浴中剩余的染料较多

,

不利于

D5

的回收再利用

。

综上所述

,

以染色后织物的

K

/

S

值作为评价指标

,

同时提高染浴原料

D5

的利用率

,

经过对各因素的实

验研究和分析比较

,

确定染料阳离子红

X-GRL

在

D5

反相微乳体系中的染色工艺在染色温度

85℃

、

染色时

间

20min

、

浴比

1:10

。
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2.2

 

人染前织物带液率对染色性能的影响

图

4

 

织物带液率对织物染色后

K

/

S

的影响

反相微乳体系染色前对织物进行了一定的预处

理

,

织物在处理过程中腈纶纤维已经经过了充分的

膨胀

,

因此织物的带液率可能影响反相微乳体系中

的染料水溶液向纤维上的吸附

。

图

4

是不同带液率

的织物在染色温度

80℃

,

染色时间

10min

,

浴比

1:10

的条件下的染色情况

(

染料浓度为

0.5%owf

)。

由图

4

可知

,

未经预处理的织物人染时

K

/

S

值

最小

,

随着带液率的增加织物色深逐渐加深

,

当带液

率为

130%

时织物

K

/

S

值最大

,

达到

9.0

;

继续增加

织物带液率至

150%

以后

,

织物

K

/

S

值呈下降趋势

。

这可能是因为干布人染时染料的转移速率较慢

,

纤

维处于干态染液与染液相互接触时不能很好地向纤维上转移并向内部扩散

,

K

/

S

值较小

;

随着带液率的逐

渐增加

K

/

S

值迅速增加

,

主要是因为织物经过预处理

,

织物处在

p

H

相对稳定的水膜之中

,

在与染液接触

时

,

高浓度的染液能很快吸附在纤维外的水膜之中

,

并向纤维内部扩散

,

在

p

H

、

温度的共同作用下上染纤

维

;

随着带液率的继续增加织物

K

/

S

值又呈下降趋势

,

这是由于随着带液率的增加

,

在织物表面流动的自由

水增多

,

染液与纤维接触后同时也溶解在这些自由水中

,

并在织物的表面流动而不能快速向纤维内部渗透

,

另一方面

,

一定量的染液与大量的自由水相结合

,

大大降低了染液的浓度

,

从而降低了对纤维的可染性

,

织物

的

K

/

S

值随带液率的增加而有所下降

。

2.3

 

反相微乳液溶水量对织物染色性能的影响

图

5

 

不同含水量对织物染色后

K

/

S

的影响

反相微乳体系中的含水量

W

0

(

W

0

=

[

H

2

O

]/

[

Surfactant

])

直接影响增溶染液的浓度

,

当反相微

乳体系溶水量较少时

,

体系中的水主要与表面活性

剂形成结合水

,

自由水的含量较少

[

2

]

,

体系中的染液

对纤维的亲和力可能会有所降低

。

图

5

是同浓度阳

离子红

(

0.5%owf

)

在不同含水量的

TX-10

/

正辛醇

/

D5

/

染液反相微乳中的染色结果

(

染色工艺条件为

染色温度

80℃

、

时间

15min

、

浴比

1:10

)。

由图

5

可知

,

随着含水量的增加染色织物的

K

/

S

值基本保持不变

,

说明含水量大小并不能明显

影响织物的染色深度

。

这可能是由于含水量虽然不

同

,

但在染色的过程中

,

高浓度染液与织物表面的自

图

6

 

织物在

D5

反相微乳体系染色后的色光稳定性

由水的亲和力远高于表面活性剂

,

当高浓度的染液与纤维

中的自由水结合后

,

由于增溶的染液的量相对于织物的带

液率相对较小

,

因此不能根本改变织物表面水膜中的染浴

浓度

。

所以含水量的不同对染色织物的色深影响不明显

。

2.4

 

D5

介质对腈纶织物色光稳定性的影响

在

D5

介质中染色时

,

织物始终与

D5

相互接触

,

染料

在

D5

浴中可能发生色光的变化

,

此外

,

水和

D5

的折光率

不同

,

如果织物在经后处理后

,

布面上若仍有

D5

的存在

,

那么就会影响染色织物的颜色

。

通过对水浴和

D5

浴中的

染色织物颜色的最大吸收波长进行测定比较

,

可以反映染

料的色光变化情况以及判定染色织物上是否有

D5

残留

。

实验结果见图

6

。
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由图

6

可知

,

D5

介质中染色和常规水浴中染色的染色织物的最大吸收波长基本不变

,

说明

D5

介质中

的染色对织物的色光基本没有影响

,

经过常规后处理可以将织物表面的

D5

完全去除

。

3

 

结

 

论

a

)

优选出的

D5

反相微乳的染色方法为

:

腈纶织物在

p

H

值为

4.5

～

5

的水浴中进行预处理后

,

以一定带

液率人染

,

染色工艺为

:

染色时间

20min

,

温度

85℃

,

浴比

1:10

;

b

)

织物带液率影响

TX-10

/

正辛醇

/

D5

/

水的染色性能

,

染色织物的

K

/

S

值随织物带液率先增加后下降

;

c

)

TX-10

/

正辛醇

/

D5

/

水反相微乳体系的含水量对染色织物的色深基本无明显影响

;

d

)

TX-10

/

正辛醇

/

D5

/

水反相微乳体系不会影响织物的色光

,

具有替代水作为染色介质的潜力

。
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