
浙江理工大学学报，２０２１，４５（２）：１６４－１７１
Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ　Ｓｃｉ－Ｔｅｃｈ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３－３８５１（ｎ）．２０２１．０２．００２

收稿日期：２０２０－１２－０２　　网络出版日期：２０２１－０２－０３

基金项目：国家重点研发项目（２０１７ＹＦＢ０３０９６００）；新疆生产建设兵团重点研发项目（２０１９ＡＡ００１）

作者简介：姜　楠（１９９３－　），男，河南商丘人，硕士研究生，主要从事纺织化学与染整工程方面研究。

通信作者：王际平，Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｐｗ＠ｓｕｅｓ．ｅｄｕ．ｃｎ

涤／棉混纺织物在硅基介质中的染色工艺优化

姜　楠１，裴刘军２，朱　磊１，顾肖敏２，王际平１，２
（１．浙江理工大学，ａ．生态染整技术教育部工程研究中心；ｂ．先进纺织材料与制备技术教育部重点实验室，杭州３１００１８；

２．上海工程技术大学纺织化学清洁生产工程研究中心，上海２０１６２０）

　　摘　要：采用环境友好型的硅基非水染色介质，探讨了促染剂、温度、保温时间、带液率、碳酸钠浓度对分散染料

上染率、对棉沾色率及对活性染料固色率的影响，分析了染色后 Ｔ／Ｃ织物的各项牢度。结果表明：当促染剂为

１５．００％ （ｏ．ｗ．ｆ），染色温度为１４０℃，保温时间为５５ｍｉｎ时，分散染料染涤可以获得较高的上染率同时对棉有较低

的沾色率；当固色温度为７０℃，带液率为１３０．００％ （ｏ．ｗ．ｆ），碳酸钠为３．２５％ （ｏ．ｗ．ｆ）时，活性染料上染率和固色率

可达到１００％和７８．９３％；染色后Ｔ／Ｃ织物的摩擦牢度、皂洗牢度及耐日晒牢度均在４级以上。与常规水浴染色相

比，Ｔ／Ｃ织物在硅基非水介质中的染色不仅提高了染料的上染率和固色率，而且缩短了染色时间，对推动绿色染整

发展具有现实意义。
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０　引　言

混纺纺织品结合了不同纤维的优点，具有较好
的服用性能，已成为纺织品发展的重要方向［１］。涤／
棉混纺织物（Ｔ／Ｃ）不仅具有棉纤维的透气性、吸湿
性、穿着舒适性，还具有聚酯纤维的良好保形性、耐
磨性等优点，使Ｔ／Ｃ织物在消费者中享有盛誉［２］。

Ｔ／Ｃ织物传统水浴染色耗水量大、工艺复杂、
对环境污染严重，并且染色废水中含有大量的电解
质、碱剂和未反应的染料等，使得废水处理难度较
大，加重了企业废水处理的成本。因此，如何处理印
染废水、节约能源、降低成本成为现代纺织行业的重
大问题［３］。此外，各种添加剂的添加也增加了后续
织物清洗的难度［４］。基于此，寻找一种非水染色介
质代替水浴染色具有重大的意义。在最近的研究［５］

中发现，Ｄ５（十甲基环五硅氧烷）非水介质染色技术
已被应用于涤纶或棉织物，已成为一种潜在的环保
染色介质。此技术实现了无盐、少水、少碱、无助剂
染色，且染色介质回收循环使用［６－８］，有望解决传统
水浴染色存在的诸多难题，引起了研究者们的密切
关注。
传统的水浴中，Ｔ／Ｃ织物通常采用两浴两步法

进行染色［９］。虽然这种染色方法可以使织物取得较
好的染色性能，但由于染色时间长、生产效率低、耗
用水电资源大、污水排放量大等因素，对环境和人们
生活造成了严重的影响［１０］。随着环保的要求越来
越严格［１１］，印染行业研究者们正在试图探究一种新
的染色工艺来取代两浴两步染色法［１２］。研究人员
发现，一浴一步法可以节省染色时间、水和能源等，
减少污水排放，达到节能减排的目的［１３］。然而，分
散染料染色和活性染料染色在染色温度、染色ｐＨ
值、染色助剂、电解质等方面存在差异［１４］；而且分散
和活性染料对棉纤维和涤纶纤维的沾色现象比较严

重，这导致染料的利用率、色牢度和染色均匀性都低
于两浴两步法染色［１５－１６］。基于此，不少研究者提出
了一浴两步法，使分散染色和活性染色在最佳条件
下对织物进行染色，从而使染料和染色织物达到最
高的利用率和较好的色牢度［１７］。因此，本文在Ｄ５
非水介质中利用一浴两步法对Ｔ／Ｃ织物织物进行
染色工艺研究。

本文采用分散和活性染料在Ｄ５体系和水浴体
系中对Ｔ／Ｃ织物进行染色，并对染色后织物的色牢
度、染料的利用率和环保性进行研究；分析染料沾污
纤维的原因，探究在Ｄ５浴中对Ｔ／Ｃ织物织物染色
的最佳工艺。此工艺对节能减排，绿色环保染整发
展具有现实意义。

１　实验部分

１．１　实验材料及仪器
实验材料：１００％全棉（１２７．２ｇ／ｍ２，纱支数４０

Ｓ×４０Ｓ，纱密度１４６×２８７），机织面料和１００％涤纶
（１５０Ｄ×１５０Ｄ），经过精漂处理的 Ｔ／Ｃ织物（６５／

３５），均购自苏州凡特思纺织有限公司；Ｄ５，纯度

９８％，由海宁市绿宇纺织科技有限公司提供；碳酸
钠、硫酸钠、醋酸、ＤＭＳＯ（二甲亚砜），均为分析纯，
购自天津科密欧化工试剂有限公司；分散剂 ＮＮＯ，
工业级，购自云哲新材料科技有限公司；皂片，工业
级，由米恩检测仪器（上海）有限公司提供；分散红

１７７（滤饼，无分散剂）和活性红１９５（滤饼），由上海
贝通色彩科技有限公司提供。
实验仪器：ＤＹＥ－２４可调向式打色机（上海千立自

动化设备有限公司）；Ｈ１８５０离心机（湖南湘仪实验室
仪器开发有限公司）；Ｌ－２４震荡水浴锅（厦门瑞比精密
机械有限公司）；ＵＶ－２６００紫外可见分光光度计（岛津
国际贸易（上海）有限公司）；Ｄａｔａｃｏｌｏｒ８００分光测色仪
（杭州雷迈科技有限公司）；ＭＬ１０４Ｔ电子分析天平
（梅特勒－托利多仪器（上海）有限公司）；电热鼓风干
燥箱（上海一恒科学仪器有限公司）；Ｙ５７１染色摩擦
牢度仪（莱州元茂仪器有限公司），ＳＷ－２４耐洗色牢度
试验机（宁波纺织仪器厂）。

１．２　实验方法

１．２．１　标准曲线的绘制
分别用去离子水和ＤＭＳＯ配制浓度为１．０ｇ／Ｌ

的活性红１９５和分散红１７７母液，然后用移液管抽
取２、４、６、８、１０ｍＬ母液分别定容到２５ｍＬ容量瓶
中。最后选择在４００～７００ｎｍ 范围内用紫外分光
光度计进行扫描测试，记录下最大吸收波长处的吸
光度。以浓度为横坐标，吸光度为纵坐标作图，建立
染料浓度和吸光度关系的标准曲线，标准曲线如图

１所示。
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图１　活性红１９５和分散红１７７的标准曲线

１．２．２　染色工艺方法
染色时首先在浴比为１∶３０硅基染浴中加入

１．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）（相对于所染织物，下同）的分散红

１７７染料和的促染剂Ｂ，在染色温度Ｘ 中保持时间

Ｚ ；之后加入１．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）活性红１９５染料和碳
酸钠Ａ，控制带液率为Ｃ，在固色温度Ｙ 下保温３０
ｍｉｎ；染色结束后用Ｄ５洗涤两次，以洗除分散染料

在织物上的浮色，减少水的使用，同时对活性染料起
到再次固色作用，最后再进行水洗，设置浴比均为

１∶１０。染色织物选择 Ｔ／Ｃ织物（６５／３５）和 Ｔ／Ｃ模
拟织物（１．３ｇ涤＋０．７ｇ棉），工艺曲线如图２所
示，其中：Ａ 为碳酸钠用量，Ｂ 为促染剂用量，Ｃ 为
带液率含量，％（ｏ．ｗ．ｆ）；Ｘ，Ｙ 为染色和固色温
度，℃；Ｚ为保温时间，ｍｉｎ。

图２　硅基非水介质体系染色流程

　　为比较Ｔ／Ｃ织物在Ｄ５介质中的染色性能，将

Ｔ／Ｃ织物在水浴中染色作为对比。染色浴比为１∶
２０，分散１７７和活性１９５染料的用量均为１．００％

（ｏ．ｗ．ｆ），分散剂ＮＮＯ为１．０ｇ／Ｌ，元明粉为１００．０
ｇ／Ｌ，纯碱为５．０ｇ／Ｌ，冰醋酸为０．８ｇ／Ｌ，水洗浴比
为１∶１０，工艺曲线如图３所示。

图３　水浴体系染色流程

１．２．３　剥色工艺
为了得到分散染料在涤纶和棉纤维上的分配，用

分散红１７７对２．０ｇ模拟Ｔ／Ｃ织物（１．３ｇ涤纶＋０．７
ｇ棉）染色，工艺按照图２染色方法。将染色后的涤

纶织物剪成２ｃｍ×２ｃｍ的布样，放入１３０℃温度的

ＤＭＳＯ溶剂中剥色两次，设置浴比为１∶３００，每次剥
色时间为３０ｍｉｎ；棉织物则整块放入ＤＭＳＯ溶剂中，
工艺与涤纶剥色相同，保留剥色液待用［１８］。
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１．３　测试与表征

１．３．１　上染率的测定
用紫外分光光度计测量剥色液的吸光度，根据

标准曲线得到剥色液中染料浓度，并计算上染率和
相对沾色率，上染率计算公式见式（１）：

Ｅ／％＝
Ｃ０Ｖ０
ｍ ×１００ （１）

式中：Ｅ 为染料的上染率，％；ｍ 为起始染料质量，

ｇ；Ｃ０ 为剥色残液的染料浓度，ｇ／Ｌ；Ｖ０ 为剥色残液
的体积，Ｌ。
相对沾色率：分散染料在棉纤维上的沾色量与

分散染料上染到涤纶上的染料量的比值。

１．３．２　固色率测定
按照图２工艺染色时只加入活性染料，染色后

采用残液法计算活性染料固色率，计算公式见
式（２）：

Ｅ／％＝（１－
Ｃ１Ｖ１＋Ｃ２Ｖ２
Ｃ０Ｖ０

）×１００ （２）

其中：Ｅ 指染料固色率，％；Ｃ０、Ｃ１、Ｃ２ 分别指初始
染液的染料的浓度、染色后残液的染料浓度和洗涤

残液染料的浓度，ｇ／Ｌ；Ｖ０、Ｖ１、Ｖ２ 分别指初始染料
溶液的体积、染色残液体积和洗涤残液体积，ｍ３。

１．３．３　染色色牢度测试
耐皂洗牢度参照《纺织品色牢度试验耐皂洗色

牢度》（ＧＢ／Ｔ　３９２１—２００８）测定；摩擦牢度参照《纺
织品色牢度试验耐摩擦色牢度》（ＧＢ／Ｔ　３９２０—

２００８）测定；耐日晒色牢度参照《纺织品色牢度试验
耐光色牢度》（ＧＢ／Ｔ　８４２６—１９９８）测定。

２　结果与讨论

２．１　分散染料的染色参数优化

２．１．１　促染剂对分散染料上染率的影响
按照１．２．２中图２的工艺，在染色温度为

１４０℃、保温时间为５５ｍｉｎ、浴比为１∶３０、分散红

１７７用量为１．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）并不添加活性染料的
条件下，分别设置含促染剂０、５．００％、１０．００％、

２０．００％、３０．００％、４０．００％、５０．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）七
个梯度的染色浴对Ｔ／Ｃ模拟织物进行染色，探究
促染剂含量与染料上染率的关系，结果如图４
所示。

图４　不同浓度促染剂下分散染料的上染率和相对沾色率

　　由图４可知，在１４０℃条件下，分散染料对Ｔ／Ｃ
模拟织物中涤纶组分的上染率随着促染剂的增加逐

渐变大，当促染剂用量为１５．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）时，分散
染料对涤纶上染率达到最高的８３．５％；若促染剂的
用量继续增加，分散染料对涤纶的上染率逐渐降低；
当用量达到３０．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）时，分散染料对涤纶的
上染率趋于稳定。随着促染剂的增加分散染料对棉
的沾色率逐渐增大。在一定温度下，促染剂的添加可
能增强了涤纶和棉纤维的流动性，从而产生更大的自
由体积，增大了涤纶和棉纤维的溶胀程度，减少了分
散染料向纤维内及表面扩散的空间阻力，从而增大了

上染率和沾色率［５］。结合促染剂用量对分散染料相
对沾色率的影响可知，促染剂用量为１０．００％ ～
１５．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）时，分散染料的相对沾色率较低，因
此综合选择促染剂用量为１５．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）。

２．１．２　温度对分散染料上染率的影响
按照 １．２．２ 图 ２ 工 艺，在 促 染 剂 含 量 为

１５．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）、保温时间５５ｍｉｎ、浴比为１∶３０、分
散红１７７用量为１．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）且不添加活性染料
条件下，设置６组不同染色温度对Ｔ／Ｃ模拟混纺织
物进行染色，探究温度与分散染料上染率的关系，结
果如图５所示。

７６１第２期 姜　楠等：涤／棉混纺织物在硅基介质中的染色工艺优化



图５　不同染色温度下分散染料的上染率和相对沾色率

　　由图５可知，随着染色温度升高，分散染料对涤
纶的上染率不断升高，这主要是因为涤纶链段运动
加剧，分子间空隙加大，自由溶积增加，但当温度高
于１４０℃后变化幅度趋于平缓。随着温度的升高，
分散染料的相对沾色率逐渐降低，这可能由于分散
染料对涤和棉的上染存在竞争现象；随着分散染料
对涤纶纤维上染率的增加，染料对棉的沾色率逐渐
降低、分散染料对棉的吸附属于放热反应，温度升高
反应向降低沾色率的方向移动，最后会达到动态平
衡［１９］。结合分散染料对涤纶成分的上染率以及相
对沾色率，选择最佳的染色温度为１４０℃。

２．１．３　保温时间对分散染料上染率的影响
按照１．２．２图２工艺，在促染剂含量为１５．００％

（ｏ．ｗ．ｆ）、染色温度为１４０℃、浴比为１∶３０、分散红１７７
用量为１．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）且不添加活性染料的条件下，
设置６组不同染色保温时间，对Ｔ／Ｃ模拟织物进行
染色，探究保温时间与分散染料对织物上染率的关
系，结果如图６所示。

图６　不同保温时间下分散染料的上染率

由图６可知，保温时间从３０ｍｉｎ至８０ｍｉｎ，由于涤
纶纤维的分子链段较棉纤维紧密，溶胀速度和流动性
比棉纤维差，３０ｍｉｎ后分散染料对棉纤维的沾色基本
保持不变，但对涤纶的上染率却在缓慢上升，６０ｍｉｎ后

变化率基本稳定。实验结果表明：分散染料对棉纤维
的上染速率高于分散染料对涤纶的上染速率，可能原
因是分散染料对棉纤维的沾色只是物理作用吸附到棉

纤维上，不涉及分子扩散作用进入纤维内，所以在棉纤
维上达到饱和所用时间较涤纶短。由此，无论延长或
者缩短染色保温时间，只要在保温时间内充分地提高
分散染料对涤纶的上染就即可以提高对涤纶的上染

率，又可以降低对棉沾色率。因此，在本实验的工艺基
础上选择５５ｍｉｎ为最佳保温时间。

２．２　活性染料的染色参数优化

２．２．１　温度对活性染料固色率的影响
按照图２工艺，在促染剂含量为１５．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）、

染色温度为１４０℃、浴比为１∶３０、活性红１９５用量
为１．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）、带液率１３０．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）、碳酸
钠３．２５％ （ｏ．ｗ．ｆ）且不添加分散染料条件下，设置

６组不同染色温度对２．０ｇ　Ｔ／Ｃ混纺织物进行染
色，探究不同固色温度对活性染料固色率的影响，结
果如图７所示。

图７　不同固色温度下活性染料的固色率

由图７可知，随着固色温度的升高，活性染料的
固色率逐渐升高；当温度为７０ ℃时固色率达到

７７．９３％，但是当温度高于７０℃后固色率随着温度
的升高而降低，这是因为活性红１９５在碱性高温条
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件下容易发生水解．因此，使用活性红１９５染色Ｔ／Ｃ
织物的最佳固色温度为７０℃。

２．２．２　带液率对活性染料固色率的影响
按照图２工艺，在促染剂含量为１５．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）、

染色温度为１４０℃、浴比为１∶３０、活性红１９５为

１．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）、碳酸钠３．２５％ （ｏ．ｗ．ｆ）、固色温度
为７０℃条件下，设置６组不同含量的带液率对

２．０ｇ　Ｔ／Ｃ混纺织物进行染色，研究不同带液率对
活性染料固色率的影响，结果如图８如示。

图８　不同带液率下活性染料的固色率

由图８可知在碱剂不变情况下，随着染色带液
率的升高，活性染料的固色率逐渐增大，当带液率为

１３０．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）时活性染料固色率为７７．９３％；当
带液率超过１３０．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）后，染料的固色率略
有下降后基本保持不变，说明适当的带液率可以促
进染料与棉纤维的共价键结合。综合考虑，Ｔ／Ｃ织
物染色最佳的带液率为１３０．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）。

２．２．３　碳酸钠用量对活性染料固色率的影响
按照图２工艺，在促染剂含量为１５．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）、

染色温度为１４０℃、浴比为１∶３０、活性红１９５为

１．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）、带液率１３０．００％ （ｏ．ｗ．ｆ）、固色温
度为７０℃条件下，设置６组不同浓度的碳酸钠染浴
对２．０ｇ　Ｔ／Ｃ混纺织物进行染色，研究不同碱含量
对活性染料固色率的影响，结果如图９所示。

图９　不同碱含量下活性染料的固色率

由图９可知，当碱含量为０．６５％ （ｏ．ｗ．ｆ）固色
率只有４８．４９％，随着碱含量的增加，活性染料固色
率明显增大；当碱含量为３．２５％ （ｏ．ｗ．ｆ）时固色率
达到７８．２４％，继续添加碱含量，固色率变化趋于稳
定。说明活性染料染色棉纤维时，碳酸钠作为固色
剂能够促进染料与棉纤维发生共价键结合，提高染
料的固色率。考虑染色过程中活性染料与纤维发生
反应消耗碱量，导致染色过程中染浴碱含量降低，故
过量的碱含量可以在染色过程中不断对染浴碱含量

进行补充。结合废水处理及成本控制考虑，染色过
程中选择３．２５％ （ｏ．ｗ．ｆ）的碳酸钠用量。

２．３　染料利用率的比较
在硅基非水介质中按照最佳染色工艺对涤棉混

纺织物进行染色，并将结果与水浴染色进行对比。
不同染色介质中分散及活性染料的上染率和固色率

对比情况如图１０所示，从图中可以看出：传统水浴
染色体系中活性染料的吸收量为８１．２％，而在Ｄ５
染色体系中活性染料的吸收量为９９．８％，较水浴体
系提高了１９．６％。常规水基染色浴对活性染料的
固色率为６５．５０％。相比之下，在Ｄ５染色体系中活
性染料的固色率为７８．９３％，较水浴体系提高了

１３．４３％。原因是Ｄ５染色体系中只有少量的水（占

Ｔ／Ｃ织物总重的４５．５０％ （ｏ．ｗ．ｆ）），导致所有的水
都可以扩散到染色织物上，而活性染料又不溶于

Ｄ５，所以活性染料都会集中在纤维上与纤维发生共
价反应更充分。而且Ｄ５染色介质分子结构中无羟
基基团，降低了活性染料的水解。然而，传统的染色
环境是水浴，碳酸钠远又远超在Ｄ５介质染色浴中
的用量，导致活性染料在水浴中水解严重。对于分
散染色Ｔ／Ｃ织物，分散红１７７在水浴中染色的吸收
率为９０．８９％，而在Ｄ５染色浴中，分散红１７７的吸
收率为９６．８８％，较水浴提高了５．９９％。在水浴染
色中分散染料上染率为６８．４２％，而在Ｄ５染色浴中
分散染料的上染率为８３．５％，较水浴提高１５．０８％。
两种染色工艺相比，在Ｄ５体系中染色分散染料和
活性染料的利用率均优于传统水浴染色工艺。另外
水浴体系染色过程中分散和活性染料的染色过程过

程繁琐，而Ｄ５浴染色过程简单，染色整个时间要比
传统水浴短。

２．４　染色牢度比较
表１展示了涤棉混纺织物在传统水浴和Ｄ５浴

中染色后牢度的对比结果。由表１可知，在Ｄ５浴
中织物的湿摩擦牢度比在水浴中的湿摩擦牢度高出

半级，其他色牢度均达到与水浴相当水平。因此，使
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图１０　不同染色介质中分散及活性染料的

上染率和固色率对比

用Ｄ５浴对涤棉混纺织物进行染色后织物的牢度可
以满足应用要求。

表１　织物在传统水浴和Ｄ５浴中染色后的牢度

工艺

摩擦牢

度／级
耐水洗色

牢度／级

干磨 湿磨 沾棉 沾涤 变色

耐日晒

牢度／级

水浴 ４～５　 ３～４　 ４～５　 ４　 ４　 ４

Ｄ５浴 ４～５　 ４　 ４～５　 ４　 ４　 ４

３　结　论

本文研究了一种在Ｄ５介质中对涤棉混纺织物
染色的新型绿色染色工艺，与传统染色方法相比，新
工艺可提高分散染料和活性染料的利用率，同时降
低分散染料对棉成分的沾色，且各项牢度达到应用
要求，所得主要结论如下：

ａ）使用分散红１７７和活性红１９５对涤棉混纺
织物染色的最佳工艺条件：促染剂用量为１５．００％
（ｏ．ｗ．ｆ），分散染料染色温度为１４０℃，分散染料染
色保温时间为５５ｍｉｎ，带液率为１３０．００％ （ｏ．ｗ．ｆ），
碳酸钠用量３．２５％ （ｏ．ｗ．ｆ），活性染料的固色温度
为７０℃。

ｂ）在染料用量相同的情况下，在Ｄ５染色体系
中活性染料和分散染料的利用率分别高于传统水浴

染色体系１３．４３％和１５．０８％。采用Ｄ５介质对Ｔ／

Ｃ织物染色比采用水浴染色节约染色水９７．７３％，
表明本文工艺可减少废水排放，缩短染色时间，实现
少碱、少水、无盐染色。

ｃ）采用Ｄ５染色浴对涤棉混纺织物进行染色，
所得织物的沾色牢度、摩擦牢度、变色牢度和耐日晒
牢度均在４级以上，达到与常规水浴染色一致的
牢度。

参考文献：
［１］莫林祥，陈丰．分散／活性染料涤棉混纺织物的一浴一

步法染色探讨［Ｊ］．山东纺织经济，２０１８，２６１（１１）：３８－

４０．
［２］Ｗａｓ－Ｇｕｂａｌａ　Ｊ，Ｓｔａｒｃｚａｋ　Ｒ．Ｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆ　ｄｙｅ　ｍｉｘｔｕｒｅｓ　ｉｎ　ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ　ａｎｄ　ｃｏｔｔｏｎ　ＦｉｂｅｒｓＵｓｉｎｇ
Ｒａｍａｎ　ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ　ａｎｄ　ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ－ｖｉｓｉｂｌｅ （ＵＶ－ｖｉｓ）

ｍｉｃｒｏｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，

２０１５，６９（２）：２９６－３０３．
［３］Ｐｅｉ　Ｌ　Ｊ，Ｌｉｕ　Ｊ　Ｊ，Ｗａｎｇ　Ｊ　Ｐ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｄｉｃｈｌｏｒｏｔｒｉａｚｉｎｅ

ｒｅａｃｔｉｖｅ　ｄｙｅ　ｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ　ｉｎ　ｓｉｌｏｘａｎｅ　ｒｅｖｅｒｓｅ　ｍｉｃｒｏ－

ｅｍｕｌｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｌｅａｎｅｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０１７，１６５：

９９４－１００４．
［４］Ａｌｅｂｅｉｄ　Ｏ　Ｋ，Ｐｅｉ　Ｌ　Ｊ，Ｚｈｏｕ　Ｗ　Ｌ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ

ｗｏｏｌ　ｆｉｂｅｒｓ　ｄｙｅｉｎｇ　ｕｓｉｎｇ　ｈｅｎｎａ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｉｎ　ｎｏｎ－ａｑｕｅｏｕｓ

ｍｅｄｉｕｍ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０２０，

１８（２）：４８９－４９４．
［５］Ｗａｎｇ　Ｊ　Ｐ，Ｃｈｅｎｇ　Ｗ　Ｑ，Ｇａｏ　Ｙ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｏｆ

ａｃｃｅｌｅｒａｎｔ　ｏｎ　ｄｉｓｐｅｒｓｅ　ｄｙｅｉｎｇ　ｆｏｒ　ＰＥＴ　ｆｉｂｅｒ　ｉｎ　ｔｈｅ

ｓｉｌｉｃｏｎｅ　ｓｏｌｖｅｎｔ　ｄｙｅｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，２０１９，１１
（３）：５２０．

［６］Ｗａｎｇ　Ｊ　Ｐ，Ｇａｏ　Ｙ　Ｙ，Ｚｈｕ　Ｌ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｙｅｉｎｇ　ｐｒｏｐｅｒｔｙ　ａｎｄ

ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｋｉｎｅｔｉｃｓ　ｏｆ　ｒｅａｃｔｉｖｅ　ｄｙｅｓ　ｆｏｒ　ｃｏｔｔｏｎ　ｔｅｘｔｉｌｅｓ　ｉｎ

ｓａｌｔ－ｆｒｅｅ　ｎｏｎ－ａｑｕｅｏｕｓ　ｄｙｅｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，

２０１８，１０（９）：１０３０．
［７］缪华丽，付承臣，李永强，等．棉织物的活性染料／十甲

基环五硅氧烷悬浮体系染色［Ｊ］．纺织学报．２０１３，３４
（４）：６４－６９．

［８］吴浩，刘今强．涤纶以Ｄ５为介质的分散染料常压高温

无水染色工艺研究［Ｊ］．浙江理工大学学报（自然科学

版），２０１５，３３（５）：５８４－５９０．
［９］袁洁，文卓，贺江平．涤棉混纺针织物短流程染色工艺

的应用研究［Ｊ］．针织工业．２０１９（１）：４６－５０．
［１０］陈文婵．涤棉织物分散／活性一浴二步法染色［Ｊ］．印

染．２０１３，３９（３）：１９－２１．
［１１］Ｍｏｕｓｓｅｔ　Ｅ，Ｄｉｏｎｙｓｉｏｕ　Ｄ　Ｄ．Ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｒｅａｃｔｏｒｓ　ｆｏｒ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ　ａｎｄ　ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ：Ａ

ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０２０，１８
（４）：１３０１－１３１８．

［１２］Ｍｕｒａｌｉｄｈａｒａｎ　Ｂ，Ｌａｙａ　Ｓ．Ａ　ｎｅｗ　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｔｏ　ｄｙｅｉｎｇ　ｏｆ

８０：２０ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ／ｃｏｔｔｏｎ　ｂｌｅｎｄｅｄ　ｆａｂｒｉｃ　ｕｓｉｎｇ　ｄｉｓｐｅｒｓｅ

ａｎｄ　ｒｅａｃｔｉｖｅ　ｄｙｅｓ［Ｊ］．ＩＳＲＮ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，

２０１１：１－１２．
［１３］Ｐａｔｉｌ　Ｈ　Ｉ，Ｄｏｒｕｇａｄｅ　Ｖ　Ａ，Ｓｈｉｖａｎｋａｒ　Ｖ　Ｓ．Ｓｉｎｇｌｅ　ａｎｄ

ｄｏｕｂｌｅ　ｂａｔｈ　ｄｙｅｉｎｇ　ｏｆ　ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ／ｃｏｔｔｏｎ　ｂｌｅｎｄｅｄ　ｆａｂｒｉｃ

ｕｓｉｎｇ　ｄｉｓｐｅｒｓｅ　ａｎｄ　ｒｅａｃｔｉｖｅ　ｄｙｅ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｎ　Ｔｅｘｔｉｌｅ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，２０１６，

２：２９－３３．

０７１ 　　　　　　　　浙　江　理　工　大　学　学　报（自然科学版） ２０２１年　第４５卷



［１４］Ｉｍｒａｎ　Ｍ　Ａ，Ｈｕｓｓａｉｎ　Ｔ．Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ　ｔｈｅ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ

ｏｎｅ－ｓｔｅｐ　ｐｉｇｍｅｎｔ－ｄｙｅｄ　ａｎｄ　ｆｉｎｉｓｈｅｄ　ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ／ｃｏｔｔｏｎ

ｆａｂｒｉｃｓ　ｕｓｉｎｇ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ［Ｊ］．

Ｃｏｌｏｒａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，１３２（５）：４１４－４２０．
［１５］Ｗａｎｇ　Ｇ　Ｍ，Ｚｈｏｕ　Ｌ，Ｃｈｅｎ　Ｊ　Ｌ，ｅｔ．ａｌ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｏｎｅ－

ｂａｔｈ　ｄｙｅｉｎｇ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｄｉｓｐｅｒｓｅ／

ｒｅａｃｔｉｖｅ　ｄｙｅｓ　ｏｎ　ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ／ｖｉｓｃｏｓｅ　ｂｌｅｎｄｅｄ　ｆａｂｒｉｃｓ［Ｊ］．

Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，４４１：１１６－１２１．

［１６］高丽贤，蒋卫强，曾志丰．涤棉织物分散／活性一浴法

染色［Ｊ］．印染．２００９，３５（１９）：１７－２０．
［１７］宋国方，宋继武．涤棉织物分散与活性染料低碱一浴

两步法染色［Ｊ］．针织工业．２０１５（５）：４４－４６．
［１８］侯文生，凌晨，蔡智锋，等．有色涤棉混纺织物剥色的

研究［Ｊ］．应用化工．２０１８，４７（１０）：２０９７－２１０２．
［１９］杨一铭．毛／涤混纺织物一浴法染色的研究［Ｄ］．上海：

东华大学，２００９：２６－４８．

（责任编辑：刘国金）

１７１第２期 姜　楠等：涤／棉混纺织物在硅基介质中的染色工艺优化


