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改性聚丙烯酸酯乳液在分散染料免水洗印花中的应用
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　　摘　要：为了提高分散染料免水洗印花织物的得色量和耐干湿摩擦色牢度，采用自制含氟聚硅氧烷改性聚丙烯

酸酯乳液，并将其应用于分散染料免水洗印花。探讨了含氟聚硅氧烷改性剂的氟硅摩尔比例和改性剂用量对印花

织物得色量和耐干湿摩擦色牢度的影响，并通过研究改性聚丙烯酸酯乳液用量、焙烘温度和焙烘时间对涤纶免水洗

印花织物的Ｋ／Ｓ值和耐干湿摩擦色牢度的影响，优化了印花工艺条件；测定含氟聚硅氧烷改性聚丙烯酸酯的印花

效果，并与聚硅氧烷改性聚丙烯酸酯和聚丙烯酸酯所得效果进行比较。结果表明：当改性剂中氟硅摩尔比为１∶１０，

用量为９％时，印花织物得色量高、耐干湿摩擦色牢度好；当乳液用量１４％，焙烘温度１９０℃、焙烘时间３ｍｉｎ时，印

花织物Ｋ／Ｓ值为３１．８７，耐干湿摩擦色牢度分别为４～５级和３～４级。相对于未改性聚丙烯酸酯和聚硅氧烷改性

聚丙烯酸酯，含氟聚硅氧烷改性聚丙烯酸酯印花织物有较高的得色量、良好的耐干湿摩擦色牢度、优异的抗泳移性

和良好的耐洗色牢度。
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０　引　言

印染是纺织品加工过程中决定纺织品品质的关

键环节，同时也是废水排放最大的环节。纺织印染
所造成的环境污染已阻碍了我国现阶段纺织工业的

可持续发展［１－５］。因此，印染绿色生产技术开发是业
内近阶段的研发热点，各种印染清洁生产技术不断
推出，分散染料免水洗印花便是其中一例。分散染
料免水洗印花是将涂料印花色浆中的涂料替换成分

散染料，并采用印制、烘干、焙烘的方法（涂料印花工
艺）加工的一种印花工艺。该印花工艺可缩短传统
分散染料印花工艺流程，降低传统分散染料印花废
水排放量，并能满足涤纶印花织物得色量和色牢度
的要求，符合当下节能、减排的要求和趋势［６－７］。
在涂料印花过程中，黏合剂起到了相当重要的

作用，聚丙烯酸酯（ＰＡ）具有成膜性好、价格便宜的
优点［８］，因而常用作涂料印花黏合剂。但常规ＰＡ
应用于分散染料免水洗印花还存在印花得色量低、
耐摩擦色牢度差、手感硬等诸多不足，因此需要对其
进行改性，以提高聚丙烯酸酯黏合剂免水洗印花的
应用性能［９］。崔松松等［１０］采用双端乙烯基聚硅氧
烷改性聚丙烯酸酯黏合剂（Ｓｉ－ＰＡ），有效地提高聚
丙烯酸酯胶膜的疏水性和柔滑性，一定程度地提升
了涤纶免水洗印花织物的得色量和耐干湿摩擦色牢

度，但其效果与理想要求还存在一定的差距。考虑
到有机氟具有较强的疏水性，其表面能相对聚硅氧
烷表面能更低［１１－１２］，若将其引入到聚丙烯酸酯主链
上，将可以赋予改性聚丙烯酸酯胶膜优异的疏水性。
有研究［１３］发现，含氟聚硅氧烷改性聚丙烯酸酯（Ｆ／

Ｓｉ－ＰＡ）胶乳在成膜过程中，有机氟会促进聚硅氧烷
向胶膜表面富集，使印花胶膜层形成了溶解度参数
（ＳＰ）由胶膜外到内逐渐升高的梯度变化，因此使得
胶膜层ＳＰ较大的分散染料更易迁移到织物表面。
不仅织物的得色量可以提高，而且可提高耐干湿摩
擦色牢度。
本文自制Ｆ／Ｓｉ－ＰＡ乳液，并将其应用于分散染

料免水洗印花；研究改性剂中氟硅摩尔比例以及改

性剂用量对免水洗印花织物的得色量（Ｋ／Ｓ 值）和
耐干湿摩擦色牢度的影响，以期开发出性能优良的
含氟聚硅氧烷改性聚丙烯酸酯乳液，改善分散染料
免水洗印花性能。

１　实　验

１．１　材料与仪器
材料：平纹涤纶织物，１５２ｇ／ｍ２，市售；分散蓝

１８３∶１，工业级，购自浙江龙盛染料化工有限公司；
甲基丙烯酸甲酯（ＭＭＡ）、丙烯酸异辛酯（ＥＨＡ）、丙
烯酸（ＡＡ），均为分析纯，购自上海谱振生物有限公
司；正十六烷（ＨＤ）、十二烷基硫酸钠（ＳＤＳ），均为工
业级，购自上海阿拉丁试剂有限公司；平平加Ｏ－１０，
工业级，购自海安县国力化工有限公司；双端乙烯基
封端含氟聚硅氧烷，自制不同氟硅比，其化学结构式
如图１所示；丙烯氧基丙基烷基酚基聚醚硫酸铵
（Ｖ－２０Ｓ），工业级，购自广州市卓能贸易有限公司；
过硫酸铵（ＡＰＳ）、碳酸钠，均为分析纯，购自杭州高
晶精细化工有限公司；增稠剂ＰＴＥ，工业级，购自广
东富联精细化工有限公司；皂片，工业级，购自上海
纺织工业技术监督所。

图１　双端乙烯基封端含氟聚硅氧烷分子结构示意

仪器：ＪＹ９２－Ⅱ型超声波细胞粉碎机（宁波新芝
生物科技股份有限公司），ＤＦ－１０１Ｓ型集热式恒温加
热磁力搅拌器（科瑞仪器有限公司），ＷＺＳ－５０Ｆ６双
道微量注射泵（浙江史密斯医学仪器有限公司），Ｍ－
６型连续式定型烘干机（上海天巴检测仪器有限公
司），ＤＡＴＡ　ＣＯＬＯＲ　６００型计算机测色配色仪（美
国Ｄａｔａｃｏｌｏｒ公司）。

１．２　实验方法
１．２．１　双乙烯基含氟聚硅氧烷的合成
采用八甲基环四硅氧烷（Ｄ４）和甲基三氟丙基

环三硅氧烷（Ｄ３Ｆ）为聚合单体，１，３－二乙烯基四甲基
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二硅氧烷（ＤＶＭＳ）为封端剂，在催化剂三氟甲基磺
酸（ＴｆＯＨ）作用下开环聚合，合成改性剂双乙烯基
封端含氟聚硅氧烷。在单体Ｄ４ 和Ｄ３Ｆ 的摩尔总和
与ＤＶＭＳ封端剂摩尔比（２０∶１）固定的情况下，通过
改变不同有机氟单体Ｄ３Ｆ 和有机硅单体Ｄ４ 的摩尔
比，合成了不同氟硅摩尔比的双乙烯基封端含氟聚
硅氧烷［１４］。

１．２．２　Ｆ／Ｓｉ－ＰＡ乳液的制备
通过细乳液聚合法制备Ｆ／Ｓｉ－ＰＡ乳液。首先

称取去离子水８２．００ｇ，乳化剂（Ｏ－１０　０．７７ｇ，ＳＤＳ
１．１６ｇ，Ｖ－２０Ｓ０．７７ｇ）和ＮＭＡ　０．８０ｇ放入烧杯中
搅拌溶解；另称取油相 ＭＭＡ　１８．００ｇ，ＥＨＡ　２２．００
ｇ，ＡＡ　０．６０ｇ，以及稳定剂 ＨＤ（占聚合单体质量的

５％）和一定量的改性剂于另一烧杯中，搅匀后混合
水相和油相并再次高速搅拌０．５ｈ，超声２０ｍｉｎ得预
乳液。取１／３预乳液和３．３３ｍＬ质量分数为３％的

ＡＰＳ水溶液加入到四口烧瓶中，搅拌升温至７８℃。
大约４５ｍｉｎ后四口烧瓶中乳液呈现蓝光，再将水浴
锅温度升到８０℃，并开始用微量注射泵加剩余的

２／３预乳液和６．６６ｍＬ引发剂ＡＰＳ水溶液，其滴加
时间为２．０ｈ内，之后在８０℃条件下继续保温反应

２．０～３．０ｈ。结束后自然冷却至室温，并用氨水调

ｐＨ 值至中性，过滤可得３０％固含量的 Ｆ／Ｓｉ－ＰＡ
乳液。

１．２．３　织物印花方法
根据印花色浆配方：适量改性聚丙烯酸酯乳液

（黏合剂）、增稠剂ＰＴＥ　２．４％、分散染料２．０％、去
离子水（印花色浆总量４０．００ｇ），配置一系列的印花
色浆，然后按照印花工艺：印花 → 预烘（８５ ℃，

５ｍｉｎ）→焙烘（一定的焙烘温度及时间）对涤纶织物
进行分散染料印花。

１．３　测试方法
织物Ｋ／Ｓ 值测试：在涤纶印花织物正面五个

不同位置用ＤＡＴＡ　ＣＯＬＯＲ　６００型计算机测色配
色仪测量Ｋ／Ｓ值，取平均值。
织物的耐摩擦色牢度测试：参照ＧＢ／Ｔ　３９２０—

２００８《纺织品 色牢度试验耐摩擦色牢度》测试，用标
准灰色样卡对织物进行评级。
织物泳移性测试：参照 ＧＢ／Ｔ　４４６４—２００６《染

料 泳移性的测定》测试，用标准灰色样卡对织物进
行评级。
织物耐洗色牢度测试：参照ＧＢ／Ｔ　３９２１—２００８

《纺织品 色牢度试验耐洗色牢度》测试，用标准灰色
样卡评定试样的变色牢度和贴衬织物的沾色牢度。

２　结果与讨论

２．１　改性剂对改性聚丙烯酸酯印花织物Ｋ／Ｓ 值
和耐干湿摩擦色牢度的影响

聚硅氧烷改性聚丙烯酸酯黏合剂可以有效地降

低胶膜溶解度参数和提高胶膜的疏水性，从而一定程
度地提高了涤纶织物的得色量以及耐干湿摩擦色牢

度，但其效果还存在一定的不足。考虑到有机氟具有
更强的疏水性和拒水拒油的特征，并且表面能极低，
将其引入到聚丙烯酸酯主链段上，进一步降低改性聚
丙烯酸酯胶膜的溶解度参数，促使溶解度参数较大
分散染料更易向涤纶织物迁移，提高印花产品的得
色量，更易促进含氟聚硅氧烷在胶膜中的迁移和胶
膜表面的富集，赋予胶膜优异的疏水性和平滑性，提
高印花产品的色牢度。为此，实验探讨含氟聚硅氧
烷改性剂氟硅摩尔比和改性剂用量对改性聚丙烯酸

酯印花织物Ｋ／Ｓ值和耐干湿摩擦色牢度的影响。

２．１．１　改性剂中氟硅摩尔比对印花织物Ｋ／Ｓ 值
和耐干湿摩擦色牢度的影响

将所制备的不同氟硅摩尔比改性ＰＡ乳液应用
于免水洗印花，并研究了改性剂中氟硅摩尔比对印
花织物Ｋ／Ｓ 值和耐干湿摩擦色牢度的影响，结果
如表１所示。由表１可知：随着改性剂中氟的摩尔
比的增加，含氟聚硅氧烷改性聚丙烯酸酯印花织物
的Ｋ／Ｓ值和耐干湿摩擦色牢度逐渐提高和改善；
当改性剂中氟硅摩尔比为１∶１０时，涤纶印花织物的

Ｋ／Ｓ值高达３１．８８，耐干摩擦色牢度达到了４～５
级，耐湿摩擦色牢度达到了３～４级；继续增加氟的
比例，印花织物的得色量和耐干湿摩擦色牢度提高
并不明显。因为在Ｓｉ－ＰＡ的基础上，添加具有更低
的表面能的含氟有机物，随着氟的摩尔比例增加，有
利于降低改性胶膜的ＳＰ，从而促使与其ＳＰ差异较
大的染料更易迁移至涤纶纤维内部，织物的 Ｋ／Ｓ
值得到了提高。同时含氟聚硅氧烷链段具有更强的
向胶膜表面富集作用，提高胶膜表面的疏水性和平
滑性，从而提高印花织物的耐干湿摩擦色牢度。但
是氟的摩尔比例过大，在聚丙烯酸酯乳液聚合中含
氟聚硅氧烷难以聚合到聚丙烯酸酯分子主链中，以
一种物理共混的形式存在于聚丙烯酸酯乳液中。当
印花焙烘时，未共聚的含氟聚硅氧烷易富集到改性
聚丙烯酸酯胶膜表面并发生团聚现象，导致印花胶
膜表面的含氟聚硅氧烷分布不均，因而部分分散染
料通过胶膜表面升华作用而损耗；另外，非共聚键合
的含氟聚硅氧烷高程度的表面迁移和富集，导致改
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性ＰＡ胶膜中含氟聚硅氧烷比例减少，胶膜溶解度
参数增大，与分散染料溶解度参数差异减少，分散染

料向涤纶纤维迁移量减少，印花织物得色量下降。
因此选用改性剂最佳的氟硅比例为１∶１０。

表１　改性剂中不同氟硅摩尔比下印花织物的Ｋ／Ｓ值和耐干湿摩擦色牢度

参数
Ｆ与Ｓｉ摩尔比值

０∶２０　 １∶５０　 １∶２０　 １∶１０　 １∶５　 １∶２
Ｋ／Ｓ值 ２９．０９　 ３０．６１　 ３１．２３　 ３１．８８　 ３１．５３　 ３１．２２

耐干摩擦色牢度／级 ４　 ４　 ４～５　 ４～５　 ４～５　 ４～５
耐湿摩擦色牢度／级 ３　 ３　 ３　 ３～４　 ３～４　 ３～４

２．１．２　改性剂用量对印花织物Ｋ／Ｓ 值和耐干湿
摩擦色牢度的影响

采用氟硅摩尔比１∶１０作为最佳的氟硅摩尔比
例，研究该比例下改性剂用量对印花织物Ｋ／Ｓ值和
耐干湿摩擦色牢度的影响。其结果可从下表２可知：
印花织物Ｋ／Ｓ值和耐湿摩擦色牢度随着改性剂用量
的增加而先逐渐提高后趋于恒值；当黏合剂用量为

９％时，涤纶印花织物的Ｋ／Ｓ值达到了３１．３７，耐湿摩
擦色牢度达到了３～４级；当继续增加改性剂用量时，
印花织物的Ｋ／Ｓ值和耐湿摩擦色牢度提升不明显。
印花织物耐干摩擦色牢度随着改性剂用量的增加时

变化不大，均为４～５级。这是由于当含氟聚硅氧烷
用量较少时，在焙烘过程中难以在印花胶膜中形成明
显的梯度分布，染料向纤维的迁移能力较弱；另外，含

氟聚硅氧烷的用量较少，对溶解度参数和玻璃化温度
的调节能力较弱，染料在印花胶膜中迁移阻力较大，
因此上染到织物的染料较少，印花织物得色量较低。
随着含氟聚硅氧烷改性剂用量的增加，改性聚丙烯
酸酯胶膜的溶解度参数降低，与溶解度参数较大的
分散染料的相容性减小，加速了印花胶膜中染料向
印花织物的迁移，提高了印花织物的得色量。另一
方面含氟聚硅氧烷的表面富集作用，导致胶膜表面
疏水性提高，有效阻止水分进入胶膜，从而提高了其
印花织物的耐湿摩擦色牢度。当改性剂用量过大
时，含氟聚硅氧烷迁移到聚丙烯酸酯胶膜表面已较
为完全，胶膜中染料的迁移已达到较好程度，因此印
花织物的Ｋ／Ｓ 值和耐干湿摩擦色牢度变化不大。
因此，选用９％作为最佳的改性剂用量。

表２　不同改性剂用量下印花织物的Ｋ／Ｓ值和耐干湿摩擦色牢度

参数
改性剂用量

２％ ４％ ９％ １５％ ２０％

Ｋ／Ｓ值 ２８．７５　 ２９．４３　 ３１．３７　 ３１．３６　 ３１．３６

耐干摩擦色牢度／级 ４～５　 ４～５　 ４～５　 ４～５　 ４～５

耐湿摩擦色牢度／级 ３　 ３　 ３～４　 ３～４　 ３～４

２．２　改性聚丙烯酸酯乳液的印花工艺的优化
采用改性剂氟硅摩尔比例１∶１０，改性剂用量为

９％制备的改性聚丙烯酸酯，并用于免水洗印花，探
讨了改性聚丙烯酸酯乳液（黏合剂）用量，印花过程
中焙烘温度和焙烘时间对涤纶免水洗印花织物Ｋ／

Ｓ值和耐干湿摩擦色牢度的影响，以此优化印花工
艺条件。

２．２．１　黏合剂用量对免水洗印花织物Ｋ／Ｓ 值和
耐干湿摩擦色牢度的影响

固定增稠剂用量２．４％，分散染料用量２．０％以
及焙烘温度１８０℃和焙烘时间３ｍｉｎ工艺条件，探
究黏合剂用量对涤纶印花织物Ｋ／Ｓ 值和耐干湿摩
擦色牢度的影响，结果如图２和表３所示。
图２展示了不同黏合剂用量下涤纶印花织物的

Ｋ／Ｓ值。从图２可知：涤纶印花织物Ｋ／Ｓ 值随着

图２　不同黏合剂用量下涤纶印花织物的Ｋ／Ｓ值

黏合剂用量的增加而增大；当黏合剂用量在１４％
时，印花织物Ｋ／Ｓ值达到最大，高达３１．５８；之后黏
合剂的用量进一步增加时，Ｋ／Ｓ 值增加缓慢呈近似
恒值。这是由于黏合剂的增加，导致在涤纶织物上
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　　表３　不同黏合剂用量下涤纶印花织物的
耐干湿摩擦色牢度

黏合剂用量 ８％ １０％ １２％ １４％ １６％
耐干摩擦色牢度／级 ４　 ４～５　 ４～５　 ４～５　４～５
耐湿摩擦色牢度／级 ２　 ２～３　 ３　 ３～４　３～４

形成的膜逐渐完整、厚度变厚，这有助于促进染料向
涤纶纤维迁移，并且还能有效地将未上染的染料包
覆在织物表面，避免未上染的染料在焙烘过程中挥
发至空气中而引起得色量（Ｋ／Ｓ 值）的下降。当黏
合剂增加到一定用量后对印花染料的载递和保护作

用达到饱和状态，因此印花织物的Ｋ／Ｓ 值不发生
明显变化。
表３则为不同黏合剂用量下涤纶印花织物的耐

干湿摩擦色牢度。从表３所知：涤纶印花织物的耐
干、湿摩擦色牢度随着免水洗印花色浆中黏合剂的
用量的增加而增加，耐干摩擦色牢度影响相对较小，
而耐湿摩擦色牢度影响大些。这是因为当色浆中黏
合剂用量增加时，涤纶印花织物经过焙烘后表面形
成的膜厚度逐渐变厚，有效地将未上染纤维的染料
包覆起来，因此耐干湿摩擦色牢度提高。另一方面

　　

黏合剂中含氟聚硅氧烷易表面富集的作用，导致胶
膜表面的疏水性明显提高，因而耐湿摩擦色牢度提
高更明显一些。结果表明：当黏合剂用量为１４％
时，耐干摩擦色牢度为４～５级，耐湿摩擦色牢度为

３～４级，为此，选用１４％作为最佳的黏合剂用量。

２．２．２　焙烘温度对涤纶印花织物Ｋ／Ｓ 值和耐干
湿摩擦色牢度的影响

在印花色浆（增稠剂２．４％、分散染料２．０％、黏
合剂１４．０％）以及焙烘时间１８０ｓ不变的情况下，研
究焙烘温度对涤纶印花织物Ｋ／Ｓ 值和耐干湿摩擦
色牢度的影响，结果如图３和表４所示。

图３　不同焙烘温度下涤纶印花织物的Ｋ／Ｓ值

表４　不同焙烘温度下涤纶印花织物的耐干湿摩擦色牢度
焙烘温度／℃ １５０　 １６０　 １７０　 １８０　 １９０　 ２００　 ２１０
耐干摩擦色牢度／级 ４　 ４　 ４　 ４～５　 ４～５　 ４～５　 ４～５
耐湿摩擦色牢度／级 ２　 ２　 ２～３　 ３　 ３～４　 ３～４　 ３～４

　　图３展示了为不同焙烘温度下涤纶印花织物的

Ｋ／Ｓ值。从图３可知：当焙烘温度在１５０～１９０℃
时，涤纶印花织物Ｋ／Ｓ 值随着焙烘温度的增大而
增大；当焙烘温度在１９０℃时，Ｋ／Ｓ值达到最高，高
达３１．４４；继续提高温度，Ｋ／Ｓ 值趋于恒值。这是
因为焙烘温度的提高，有利于染料的扩散，有利于在
规定时间内染料向涤纶纤维迁移的量，导致涤纶织
物上染量的提高。另一方面，焙烘温度的提高有利
于含氟聚硅氧烷链段向胶膜表面迁移富集，阻止溶
解度参数较大的分散染料向胶膜表面迁移、升华，从
而促使分散染料单方向向涤纶织物迁移，提升涤纶
织物上的染料上染率。继续升高温度时，含氟聚硅
氧烷链段表面富集和染料的迁移达到饱和，因此得
色量提升不大。

表４展示了不同焙烘温度下涤纶印花织物的耐
干湿摩擦色牢度。从表４所知：涤纶印花织物耐干、

湿摩擦色牢度随着焙烘温度的提高而随之增加。当
焙烘温度在１５０～１７０℃时，耐干摩擦色牢度为４
级；当焙烘温度提升到１８０～２１０℃时，耐干摩擦色

牢度为４～５级。当焙烘温度从１５０ ℃升高至

１９０℃时，涤纶印花织物耐湿摩擦色牢度从２级增
加到３～４级。当焙烘温度超过１９０℃时，耐湿摩擦
色牢度已为恒值，为３～４级。这是因为温度的提高
有利于含氟聚硅氧烷向胶膜表面富集，胶膜表面含
氟聚硅氧烷膜越趋于完整，提高了胶膜表面的疏水
性，有效的阻止水分进入胶膜。同时焙烘温度的升
高，有利于染料向织物迁移，膜内的染料变少，不容
易脱落，从而提高其耐干湿摩擦色牢度。１９０℃焙
烘过程中，胶膜中含氟聚硅氧烷迁移、相分离和表面
富集充分，胶膜含氟聚硅氧烷膜完整，因此继续提高
焙烘温度，耐干湿摩擦色牢度提高不大。考虑能效
问题和结合Ｋ／Ｓ 值，选用１９０℃作为最佳的焙烘
温度。

２．２．３　焙烘时间对涤纶印花织物Ｋ／Ｓ 值和耐干
湿摩擦色牢度的影响

在印花色浆（增稠剂２．４％、分散染料２．０％、黏
合剂１４．０％）以及焙烘温度１９０℃不变的情况下，

探究焙烘时间对涤纶印花织物Ｋ／Ｓ 值和耐干湿摩
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擦色牢度的影响，结果如图４和表５所示。

图４　不同焙烘时间下涤纶印花织物的Ｋ／Ｓ值

　　从图４中不同焙烘时间下涤纶印花织物的Ｋ／Ｓ
值可知，涤纶印花织物Ｋ／Ｓ 值随着焙烘时间的延
长而增大；当焙烘时间为３ｍｉｎ时，Ｋ／Ｓ 值达到最
大值，高达３１．８７；继续延长焙烘时间，Ｋ／Ｓ 值趋近
恒值。这是因为随着焙烘时间的延长，改性聚丙烯
酸酯胶膜中含氟聚硅氧烷与聚丙烯酸酯的相分离更

趋彻底，有利于分散染料向涤纶纤维迁移，上染量的
提高。另一方面，焙烘时间的延长有利于印花浆膜
中的含氟聚硅氧烷链段向膜表面迁移富集，阻止溶
解度参数较大的分散染料向胶膜表面迁移、升华，减
少了染料的损失。当焙烘时间达到一定时间后染料

　　表５　不同焙烘时间下涤纶印花织物的耐干湿摩擦色牢度
焙烘时间／ｍｉｎ　 １．５　 ２．０　 ２．５　 ３．０　 ３．５　 ４．０
耐干摩擦色牢度／级 ４　 ４　 ４　 ４～５　 ４～５　 ４～５
耐湿摩擦色牢度／级 ２～３　 ３　 ３　 ３～４　 ３～４　 ３～４

迁移完全，因此继续延长焙烘时间，涤纶织物的Ｋ／Ｓ
值趋于恒值。
从表５中不同焙烘时间下涤纶印花织物的耐干

湿摩擦色牢度可知，涤纶印花织物耐干湿摩擦色牢度
随着焙烘时间的延长而逐渐变好。在焙烘时间为

３ｍｉｎ时，其耐干摩擦色牢度为４～５级，耐湿摩擦色
牢度达到了３～４级。超过３ｍｉｎ后，耐干湿摩擦色
牢度已趋恒值，分别为４～５和３～４。这是因为随着
印花过程中焙烘时间的延长，有利于含氟聚硅氧烷向
胶膜表面富集，提高了胶膜表面的疏水性。同时焙烘
时间的延长有利于染料向织物迁移，膜内的染料量减
少，不容易脱落，从而提高其耐干湿摩擦色牢度。当
焙烘时间达到一定时间时，胶膜中含氟聚硅氧烷迁
移、相分离和表面富集充分，胶膜含氟聚硅氧烷膜完

整，因此继续延长焙烘时间耐干湿摩擦色牢度提高不
大。因此实验选用３ｍｉｎ作为适宜的焙烘时间。

２．３　改性聚丙烯酸酯乳液印花效果的比较
采用免水洗印花的优化工艺条件：黏合剂用量

为１４％，焙烘温度１９０℃、焙烘时间３ｍｉｎ，对涤纶
进行分散染料免水洗印花，测试了Ｆ／Ｓｉ－ＰＡ印花织
物印花效果，并与Ｓｉ－ＰＡ和ＰＡ印花织物进行比较，
其结果如表６所示。从表６可以看出，相对ＰＡ和

Ｓｉ－ＰＡ，Ｆ／Ｓｉ－ＰＡ印花织物具有较高的得色量、良好
的耐干湿摩擦色牢度和抗泳移性，以及较好的耐洗
色牢度。其 Ｋ／Ｓ 值为３１．８７，耐干摩擦色牢度为

４～５级，耐湿摩擦色牢度为３～４级，并且泳移性测
试达到５级，织物耐洗色牢度测试中织物的变色牢
度为３～４级，沾色牢度达到５级。

表６　改性聚丙烯酸酯乳液印花效果的比较

黏合剂 Ｋ／Ｓ值
耐干摩擦色

牢度／级
耐湿摩擦色

牢度／级
抗泳移

性／级
原样变

色／级
白布沾色／级
棉 涤纶

ＰＡ　 ２８．８０　 ４　 ２～３　 ４～５　 ３　 ４～５　 ４～５

Ｓｉ－ＰＡ　 ２９．５１　 ４　 ３　 ５　 ３～４　 ４～５　 ４～５

Ｆ／Ｓｉ－ＰＡ　 ３１．８７　 ４～５　 ３～４　 ５　 ３～４　 ５　 ５

３　结　论

本文自制Ｆ／Ｓｉ－ＰＡ乳液，并应用于分散染料免
水洗印花，得出以下主要研究结果：

ａ）当含氟聚硅氧烷改性剂的氟硅摩尔比为１∶
１０，改性剂的用量为９％，印花织物得色量高、耐干
湿摩擦色牢度好。

ｂ）免水洗印花优化工艺为：黏合剂用量１４％，
焙烘温度１９０℃、焙烘时间３ｍｉｎ，免水洗印花织物

Ｋ／Ｓ值高达３１．８７，耐干湿摩擦色牢度分别为４～５
级和３～４级。

ｃ）相对ＰＡ和Ｓｉ－ＰＡ、Ｆ／Ｓｉ－ＰＡ印花织物具有较
高的得色量，良好的耐干湿摩擦色牢度，良好抗泳移
性和耐洗色牢度。
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