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!!摘!要"针对改性特种矿物土易干结而导致的堵网问题!通过在色浆中加入四种不同的保湿剂!改变保湿剂种
类和用量来探究其对改性特种矿物土堵网性能以及印制效果的影响’研究结果表明$质量分数为$C"L的丙三醇或
质量分数为%C"L的三乙醇胺可以有效改善改性特种矿物土的堵网性能!但两者的印花织物表面得色量低(质量分
数为#"C"L的尿素和质量分数为!C"L的保湿剂(2可以有效改善改性特种矿物土的堵网性能!且其印制效果能与
传统海藻酸钠%尿素活性染料印花工艺相媲美’使用改性特种矿物土%保湿剂(2活性染料印花工艺可实现无尿素印
花!并且能够解决常规海藻酸钠%尿素印花中存在的氨氮&生化需氧量和化学需氧量超标的问题!符合环保要求’
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9!引!言

目前$海藻酸钠是活性染料印花最常用的糊料
之一$由于海藻酸钠在食品方面的应用逐渐扩大$导

致海藻酸钠的价格不断上涨’#(!(%为此$国内外的学
者一直在寻求一种性能良好)价格低廉的印花糊料
来代替海藻酸钠’&(D(%

特种矿物土是我国境内发现的一种新型混层粘



土矿$是天然的纳米细度材料$储量丰富$价格低廉$
具备作为纺织品新型印花糊料的潜力’’(%曹刚’)(研
究发现$该特种矿物土具有良好的增稠)粘结)膨胀)
稳定和触变性等性能$具有作为印花糊料的潜质%
黄嘉敏等’$(#"(和黎涛等’##(以特种矿物土为印花糊
料$研究其基本理化性能及其用于活性染料和分散
染料印花的印制性能$并对特种矿物土糊料进行了
改性$研究结果表明!改性特种矿物土不与活性染料
反应$印制性能佳$可作为替代海藻酸钠的新型印花
糊料%但在后续的实际生产应用过程中发现$改性
特种矿物土糊料易出现网印花版堵网问题%同时$
经过一系列的探索研究发现$造成改性特种矿物土
堵网的最主要原因是该原糊的含固率高"#!C"L#$
相应的含水率低$从而容易干结%X44等’#!(研究发
现在墨水中加入二甘醇)三甘醇和聚乙二醇作为保
湿剂可防止数码印花墨水中溶剂挥发堵塞喷头%曹
万里等’#&(通过以喷嘴连续印花&I6.后观察喷嘴
堵塞情况来对墨水进行堵塞性能的评级%项伟
等’#%(以三甘醇与尿素以’Y&的比例作为吸湿膨化剂
在真丝织物印花中代替纯尿素%

本文通过在色浆中加入丙三醇)三乙醇胺)尿素
和保湿剂(2四种保湿剂$以改善改性特种矿物土的
堵网性能%采用连续印制的方式评价堵网性能$以
表面得色量和印制花纹轮廓清晰度表征印制性能%
探究四种不同的保湿剂对改性特种矿物土堵网情况
以及在活性染料印花中印制效果的影响$得到优化
工艺$以期实现改性特种矿物土的产业化应用%

:!实验部分

:;:!实验的主要材料和仪器
织物!纯棉府绸织物"上海华伦印染厂$支数为

%"Z%"$经密为#&&根*#"9I$纬密为’!根*#"9I#%
本文所用的实验药品见表#%本文所用保湿剂

的基本信息见表!%
表:!实验药品

药品名称 规格 生产厂家
改性特种矿物土 工业级 广西上思县矿富石矿业有限公司
海藻酸钠 工业级 青岛明月海藻集团有限公司
防染盐8 分析纯 济南宝达染料化工有限公司
碳酸氢钠 分析纯 杭州高晶精细化工有限公司
碳酸钠 分析纯 杭州高晶精细化工有限公司

活性红[(&V 工业级 亚邦染料股份有限公司
活性橙\(’] 工业级 亚邦染料股份有限公司
活性蓝[(] 工业级 亚邦染料股份有限公司
活性黑[(̂ 工业级 亚邦染料股份有限公司
皂片 工业级 上海纺织工业技术监督所

表<!保湿剂的基本信息
保湿剂名称 结构式 纯度 来源

丙三醇

OR!AR
""
ORAR

OR!
""

AR

分析纯
杭 州 高 晶
精 细 化 工
有限公司

三乙醇胺

_RAR!OR! ##O OR!OR!## AR

OR
$$

!

OR
""

!

""
AR

分析纯
上 海 麦 克
林 生 化 科
技有限公司

尿素
OR! ##_ _R## !

%%

A
分析纯

上海麦克林
生化科技有
限公司

保湿剂(2 ]###A ]## ! ]## &##AR 纯度$$L自行开发

!!本文所使用的主要仪器见表&%
表=!实验仪器

仪器名称 型号 生产厂家
磁棒印花机 PB_BP@‘*’D’ 奥地利26II4-公司
旋转流变仪 PO]F! 奥地利安东帕商贸有限公司

精密増力电动搅拌器 **(# 金坛市城东新瑞仪器厂
电脑测色配色仪 8‘(D"" 美国@/>/O+0+-公司
电热鼓风干燥箱 @R̂ ($#%"M 上海一恒科技有限公司
@676H?4成像系统 @6761,00 锡莱亚太拉斯"深圳#有限公司
恒温水浴锅 8X 上海树立仪器仪表有限公司

:;<!原糊和色浆制备
原糊制备!将改性特种矿物土糊料和海藻酸钠

分别与定量的蒸馏水混合$用电动搅拌机搅拌$直至
成稳定均一无颗粒的糊料体系$静置!%3使原糊充
分膨化溶胀%

色浆制备!称取质量分数为#C"L的染料溶于
定量的蒸馏水中$然后依次加入保湿剂和防染盐8$
搅拌至完全溶解$再加入&C"L碳酸氢钠$搅拌至完
全溶解$最后加入原糊$搅拌均匀%

色浆处方!活性染料质量分数#C"L$防染盐8
质量分数#C"L$碳酸氢钠质量分数&C"L$保湿剂
质量分数"#FC"L$原糊质量分数’"C"L$加蒸馏
水至#""7%
:;=!印花工艺
#C&C#!工艺流程

调制色浆&印花&烘干")"a$!I6.#&汽蒸
"#"!a$#"I6.#&冷水洗&热水洗"F"#D"a#&
皂煮"皂片&7*X$纯碱!7*X$浴比#YF"$$Fa$
#"I6.#&热水洗"F"#D"a#&冷水洗&烘干%
#C&C!!印制条件

花版网目!""目$磁棒直径#"II$磁力&档$
车速D档%
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:;>!性能测试
#C%C#!堵网性能

!C)L质量分数的海藻酸钠原糊按照色浆配
方并加入#FC"L尿素配制成色浆$在白色棉布样
上连续刮印#"次直径为#""#%"""$I的&#个

竖排圆点图案$烘干$目测图案中点的缺失情况$
并以此作为标准评价糊料的堵网性能%评级标准
详见图#"/#+"5#及表%$其中#"级为堵网最为严
重%一般认为$糊料的堵网性达到&级就可用于
连续化生产%

图#!堵网等级与对应的堵网情况
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表>!堵网等级与对应的堵网情况
级数 堵网情况
#级 如图#"/#所示$共&#排点全$且每排的点都很清晰$评定堵网性为#级
!级 如图#"T#所示$共&#排点全$直径最小的点"第&#排#直径稍有减小$评定堵网性为!级
&级 如图#"9#所示$共&#排点全$直径最小的点"第&#排#有##&个点缺失$评定堵网性为&级$可用于连续化印制
%级 如图#"K#所示$共&#排点全$直径最小的点"第&#排#有&#D个点缺失$评定堵网性为%级
F级 如图#"4#所示$缺失了一排点$第&"排点都很清晰$评定堵网性为F级
D级 如图#"1#所示$共&"排点$缺失了一排点$但第&"排点仍都很清晰$评定堵网性为D级
’级 如图#"7#所示$共&"排点$缺失了一排点$第&"排有##&个点缺失$评定堵网性为’级
)级 如图#"3#所示$共&"排点$缺失了一排点$第&"排有&#D个点缺失$评定堵网性为)级
$级 如图#"6#所示$共!$排点$缺失了两排点$评定堵网性为$级
#"级 如图#"5#所示$缺失至少两排点$点的缺失更严重$评定堵网性为#"级

#C%C!!粘度测定
将溶胀!%3的原糊在PO]F!旋转流变仪上测

试粘度$设定温度为!Fab#a$固定剪切速率
#"=G#$扫描!#个点&最后计算所得的平均值即为
原糊的粘度%
#C%C&!表面得色量";*8值#

在白色棉布样上印制#"9IZ#"9I的有色方
形图案$经汽蒸)水洗后用测色配色仪测试印花织物
正面不同位置的#!个点的;*8值$最后取平均值
即为表面得色量%
#C%C%!花纹轮廓清晰度

分别印制精细花纹图案$烘干后以目测法评定
清晰度等级%

<!结果与讨论

<;:!保湿剂的优选
改性特种矿物土原糊含固率较高$在印制过程

中色浆易失水干结$造成堵网问题%因此$选用合适
的保湿剂可望改善此问题%本文选用丙三醇)三乙
醇胺)己内酰胺)尿素和保湿剂(2五种保湿剂来探
究其对特种矿物土堵网性以及印制效果的影响%
!C#C#!丙三醇对改性特种矿物土堵网性和印制效
果的影响
!!丙三醇能与水形成氢键$是一种具有良好吸湿
性和助溶性的物质’#!(%按照印花色浆配方$取质量
分数为"L)&C"L)DC"L)$C"L和#!C"L的丙三
醇$分别调制色浆后对棉织物进行印花$印花后测得
印花织物表面得色量)堵网性以及花纹轮廓清晰度$
结果如表F和图!所示%由表F和图!可知$随着
丙三醇质量分数的增加$改性特种矿物土原糊的堵
网性不断改善$印制后图案花纹轮廓清晰度变化不
大$但是表面得色量下降明显$其原因可能是丙三醇
分子上羟基含量高$具有较强的吸湿性$改善特种矿

物土的干结堵网情况&由于丙三醇分子上三个活泼
羟基会与活性染料分子反应$使得印花织物表面得色
量下降’#!(%因此$虽然丙三醇能够有效改善改性特
种矿物土的堵网性能$但是印制后花纹表面得色量下
降明显$难以应用于改性特种矿物土活性染料印花%

表?!丙三醇对改性特种矿物土堵网性
和印制效果的影响

丙三醇用量*L 粘度*"[/,=G##堵网性 花纹轮廓清晰度
" #)C%& D级 较好
&C" #)C%’ %级 好
DC" #$C#D %级 好
$C" #$C$$ &级 好
#!C" !"C"% !级 好

图!!不同丙三醇用量下改性特种矿物
土印花织物的表面得色量

!C#C!!三乙醇胺对改性特种矿物土堵网性和印制
效果的影响
!!按照印花色浆配方$取质量分数为")#C"L)
!C"L)&C"L)%C"L和FC"L的三乙醇胺$分别调制
成色浆后对棉织物进行印花$印花后测得的印花织物
表面得色量)堵网性以及花纹轮廓清晰度$结果如表
D和图&所示%由表D和图&可知$三乙醇胺质量分
数为%C"L可有效改善改性特种矿物土的堵网性$并
且不影响印花花纹轮廓清晰度$但印花织物表面得色
量很低$其原因可能是!由于三乙醇胺分子中含有三
个伯羟基$与水形成大量的氢键’#&($在印花过程中起
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到了很好的保湿作用$防止色浆干结而堵网&但分子
中的伯羟基能与活性染料反应$从而导致印花织物表
面得色量降低’#&(%综上可知$三乙醇胺应用于改性
特种矿物土糊料印花存在一定的局限性%
表@!三乙醇胺对改性特种矿物土堵网性和

印制效果的影响
三乙醇胺用量*L 粘度*"[/,=G## 堵网性 花纹轮廓清晰度

" #FC)F D级 较好
#C" #DC$F D级 好
!C" #’C&& F级 好
&C" #)C"D %级 好
%C" #)C)F &级 好
FC" #$C!’ &级 好

图&!不同三乙醇胺用量下改性特种
矿物土印花织物的表面得色量

!C#C&!尿素对改性特种矿物土堵网性和印制效果
的影响
!!尿素中的氨基能与水形成氢键结合$发生水合
作用$具有保水吸湿的性能’#%(%按照印花色浆配
方$取质量分数为 ")FC"L)#"C"L)#FC"L 和
!"C"L的尿素$分别调制成色浆后对棉织物进行印
花$印花后测得织物表面得色量)堵网性以及花纹轮
廓清晰度如表’和图%所示%

表A!尿素对改性特种矿物土堵网性和
印制效果的影响

尿素用量*L 粘度*"[/,=G##堵网性 花纹轮廓清晰度
" #FC)F D级 好
FC" #FC!F %级 好
#"C" #%C’$ &级 较好
#FC" #&C)D &级 较好
!"C" #&C&" !级 较差

!!由表’和图%可知$随着尿素用量的增加$改性
特种矿物土原糊的堵网性明显改善$当尿素质量分
数超过#"C"L后堵网性从D级改善到了&级%由
于尿素具有很好的吸湿性能$在刮印过程中能够保
持印花花版上色浆的湿度$减缓水分的蒸发&尿素分
子中羰基的吸电子效应使得分子中氨基的反应性减

图%!不同尿素用量下改性特种矿物土
印花织物的表面得色量

弱’#%($所以当尿素用量在低于#"C"L时$印花织物
的表面得色量几乎不受影响&而当尿素用量大于
#"C"L时$随着尿素用量的增加$印制后织物表面得
色量明显降低$且花纹轮廓清晰度也明显下降$这是
因为尿素的加入使色浆变稀$粘度下降$渗透性增
强$从而使织物表面的色浆易渗透到反面$导致印花
织物的表面得色量下降%综上所述$选择尿素的质
量分数为#"C"L较合理%
!C#C%!保湿剂(2对改性特种矿物土堵网性和印制
效果的影响
!!保湿剂(2分子中含有羟基和醚键$因而具有良
好的吸湿性和助溶性$且其分子中不含有氮元素$不
会产生氨氮%按照印花色浆配方$取质量分数为")
#C"L)!C"L)&C"L)%C"L和FC"L的保湿剂(2$分
别调制成色浆后对棉织物进行印花$印花后测得的
印花织物表面得色量)堵网性以及花纹轮廓清晰度
如表)及图F所示%

表B!保湿剂CD对改性特种矿物土
堵网性和印制效果的影响

保湿剂(2用量*L 粘度*"[/,=G## 堵网性 花纹轮廓清晰度
" #FC)F D级 较好
#C" #’C") %级 较好
!C" #’C)D &级 好
&C" #)C%F !级 好
%C" #$C!% #级 好
FC" !"C%# #级 较好

图F!不同保湿剂(2用量下改性特种
矿物土印花织物的表面得色量

!!表)表明$加入少量保湿剂(2可明显改善特种
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矿物土的堵网性$质量分数为!C"L就可应用于连
续印制&随着保湿剂(2用量增加$改性特种矿物土
原糊的粘度有所增大$印花织物花纹轮廓清晰度随
之改善%由图F知$虽然保湿剂(2分子中含有羟
基$但质量分数为!C"L的保湿剂(2对印花织物表
面得色量的影响很小$远远低于丙三醇和三乙醇胺
的加入对表面得色量的影响程度$丙三醇和三乙醇
胺分子中的羟基是反应活泼性强的自由羟基$易与
活性染料反应’#%(&而如图D所示$保湿剂(2分子中
的羟基与自身醚键上的氧形成了分子内氢键$成为
较稳定的五元环$减弱了羟基的活泼性$减缓了其与
活性染料反应&但保湿剂(2用量超过!C"L时$对印
花织物表面得色量的影响逐渐增大$且保湿剂(2分
子中不含有氮元素%因此综合考虑$选用保湿剂(2
质量分数为!C"L$在解决改性特种矿物土印花堵
网问题的同时$也降低了印花废水中氨氮的排放量%

图D!保湿剂(2分子内氢键示意

<;<!优选工艺的印制性能
长期以来$活性染料印花常用的糊料是海藻

酸钠$吸湿剂主要是尿素$其工艺已经成熟$印制
效果 好%因 此 选 用 海 藻 酸 钠 "!C)L#*尿 素
"#"C"L#原糊为对比进行印花试验$以此来评价
本课题所优化开发的改性特种矿物土"#!C"L#*
保湿剂(2"!C"L#和改性特种矿物土"#!C"L#*尿
素"#"C"L#两种原糊的印制性能$印制结果如表$
和图’"/#+"9#所示%

表E!不同印花工艺下改性特种
土印花织物的表面得色量

原糊 保湿剂 ;*8
红色 橙色 蓝色 黑色

改性特种矿物土 !C"L保湿剂(2 $CF’$C$!#C&& )CD’
#"C"L尿素 #"C’$$CF&#C!) $CD%

海藻酸钠 #"C"L尿素 )C’"$C%%#C!) ’CD!

!!由表$和图’可知$添加质量分数为!C"L的
保湿剂(2或#"C"L尿素可解决改性特种矿物土在
印花过程中的干结堵网问题$同时其印制效果相对
于传统海藻酸钠*尿素印花工艺的表面得色量更高$

!
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图’!不同印花工艺印制的花型效果

且花纹轮廓清晰度更好%进一步比较两组优化工
艺$改性特种矿物土中添加!C"L保湿剂(2印制所
得;*8值与加入#"C"L尿素的;*8值相当$甚至
优于尿素工艺%综合考虑印花废水的氨氮)生化需
氧量和化学需氧量指标$选用质量分数为!C"L保
湿剂(2更为合理%

=!结!论

本文针对改性特种矿物土堵网问题$在其色浆
中分别加入三种常用的保湿剂和一种自行研究开发
的保湿剂$探究保湿剂用量和种类对其堵网性能和
印制效果的影响$所得主要研究结果如下!

/#质量分数为$C"L的丙三醇或质量分数为
%C"L的三乙醇胺可以改善改性特种矿物土的堵网
问题$但两者的印花织物表面得色量很低&添加质量
分数为!C"L的保湿剂(2或质量分数为#"C"L的
尿素可解决改性特种矿物土的堵网问题$且基本不
影响印花织物的表面得色量%

T#添加质量分数为!C"L的保湿剂(2或质量分
数为#"C"L的尿素不仅可有效改善特种矿物土糊
的堵网性能$而且其印制效果也能与传统海藻酸钠*
尿素活性染料印花工艺相媲美%使用改性特种矿物
土*保湿剂(2"!C"L#印花工艺可实现无尿素印花$
解决常规海藻酸钠*尿素印花的氨氮问题$符合环保
需求%
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