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要!在自制的彩点纱喷染实验室模拟装置上#采用三原色活性染料活性红
!J5

%活性黄
!K5

和活性蓝
LM

对棉纱线进行喷染#分析主要工艺参数尿素用量%纯碱用量%元明粉用量和汽蒸时间等单因素对喷染棉纱线
!

&

"

值

的影响#并运用正交试验对工艺进行优化#得出最佳喷染工艺为'尿素
%"

4

&

N

%纯碱
%"

4

&

N

%元明粉
#$

4

&

N

%汽蒸时间

#$E3+

(实验结果表明#在该喷染工艺下得到的棉纱线具有较高的色深度和色牢度#可以获得较好的实际应用效果(

关键词!棉纱线$喷染$活性染料$色深度$色牢度

中图分类号!

85%&!@"

!!!

文献标志码!
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彩点纱是在原白纱或色纱上增加一种或几种彩

色点子的纱线&

%

'

$可以采用直接喷染实现彩点效果%

纱线彩点喷染$即利用空压机的气流将喷头中的染

液喷到匀速运行的纱线上$染液与纱线纤维接触产

生的压强会在一定程度上促使染液渗透进入纱线内

部%它与织物的喷射染色&

#

'有所不同$纱线彩点喷

染可以通过调节染料颜色和纱线运行速度等因素$

在纱线上获得疏密程度变化(规则性可有可无的一

种或多种颜色的点$采用这种彩点纱线可以编织出

层次丰富(五彩缤纷的面料$符合现代消费者的个性

时尚需求&

!

'

%同时$纱线彩点喷染具有耗水少(耗能

低(污水排放量少和染色周期短&

B

'等突出优点$符合

我国建设资源节约型(环境友好型社会的发展要求%

然而$实际生产中的纱线彩点喷染得到的产品存在

得色量不高(染色牢度偏低等一系列质量问题$因此

需要通过改进和优化喷染工艺来提高产品的质量%

为了方便研究纱线彩点喷染的工艺$本文以棉

纱线为研究对象$模拟工厂实际生产彩点纱的设备$

以美术喷笔替代实际生产所用的喷头$在实验室建

立一种纱线喷染模拟实验装置$并固定染液喷笔口

径大小和空压机压强等喷染设备参数$将纱线喷染

出具有一定长度的单一颜色的色段$着重研究尿素

用量(纯碱用量(元明粉用量和汽蒸时间等因素对喷

染效果的影响$通过正交试验对棉纱线的喷染工艺

进行优化%
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实验部分

%@%

!

实验材料及仪器

材料!棉纱线"

!!!@!<1F

#(活性红
!K5

(活性黄

!K5

(活性蓝
LM

"上海雅运纺织化工有限公司#(尿

素"

OK

#(纯碱"

OK

#(元明粉"

OK

#(防染盐
5

"

OK

#(

渗透剂"工业用#$皂片"工业用#等%

仪器!

%!$P

型美术喷笔"台湾宏骏国际有限公

司#$

Q5D>L

空压机"浩盛气动机械有限公司#$

M,<,6(-(*5RS$$T

测色光谱仪"美国
M,<,U(-()*

公司#$

V,<03;

万能汽蒸焙烘机"瑞士
V,<03;

公

司#$

5W7%#O

"

型耐洗色牢度试验机"温州大荣纺

织标准仪器厂#$

X"Y%

"

N

#染色摩擦牢度仪"浙江温

州纺织仪器厂#$

XL

"

J

#

&I#T

型标准光源箱"温州

际高监测仪器有限公司#%
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喷染工艺实验

%@#@%

!

喷染实验装置图

本实验模拟装置如图
%

所示%

#

筒子纱$

$

喷染前纱线$

%

喷染室$

&

空压机$

'

空压机

与喷笔之间的连接线$

(

美术喷笔$

)

支撑喷笔的铁架台$

*

喷染后绕在绞纱机上的纱线$

+

绞纱机

图
%

!

棉纱线喷染装置

%@#@#

!

喷染设备参数

喷笔口径
!EE

)空压机压强
%@SZ%$

"

[,

)喷笔

与纱线间距
#6E

)纱线水平运行速度
%"6E

*

;

%
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喷染工艺流程

室温下喷染活性染料染液
"

晾干
"

汽蒸固色
"

水洗
"

皂煮
"

水洗
"

烘干%
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喷染工艺处方

活性染料*"
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C%
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防染盐
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汽蒸温度*
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汽蒸湿度*
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元明粉*"
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汽蒸时间*
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正交试验&

"

'

在单因素分析的基础上$固定染料
#"

4

*

N

(防

染盐
5%$

4

*

N

(汽蒸温度
%$%\

和汽蒸湿度
%$$]

$

采用尿素用量"

%$

(

%"

(

#$

4

*

N

#(纯碱用量"

%$

(

%"

(

#$

4

*

N

#(元明粉用量"

%"

(

#$

(
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#和汽蒸时间"

%$

(

#$
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#进行四因素三水平的正交试验%

%@!
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测试方法

%@!@%

!

色深值"

!

*

"

值#

&

S

'的测定

将均匀连续喷染的棉纱线$紧密缠绕在纸板上$

采用
M,<,6(-(*5RS$$T

型计算机测色配色仪$在

MS"

光源和
%$̂

视场测定%

%@!@#

!

色牢度&

Y

'的测定

耐洗色牢度参照
LJ

*

8!&#%@!

,

#$$I

-纺织品

色牢度试验 耐洗色牢度.测定$耐摩擦色牢度参照

LJ

*

8!&#$

,

#$$I

-纺织品 色牢度试验 耐摩擦色牢

度.测定%
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结果与讨论

#@%
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单因素分析

选定防染盐
5%$

4

*

N

(汽蒸温度
%$%\

和汽蒸

湿度
%$$]

$采用活性红
!J5

(活性黄
!K5

和活性蓝

LM

三原色活性染料对棉纱线进行喷染实验$研究

尿素用量(纯碱用量(元明粉用量(汽蒸时间和染料

用量对棉纱线喷染效果的影响%

#@%@%

!

尿素用量对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响

尿素具有助溶染料的作用$同时又是良好的吸湿

剂$在汽蒸过程中可以加速纤维的溶胀$有利于活性

染料的固色%在纯碱
%"

4

*

N

(元明粉
#$

4

*

N

(汽蒸
!$

E3+

的条件下$分别采用活性红
!J5

(活性黄
!K5

(活

性蓝
LM

三只活性染料"

#"

4

*

N

#$改变尿素用量为
$

(

"

(

%$

(

%"

(

#$

4

*

N

和
#"

4

*

N

对棉纱线进行喷染%尿素

用量对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响如图
#

所示%

图
#

!

尿素用量对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响

由图
#

可以看出$当尿素用量小于
%"

4

*

N

$随着

尿素用量的增加$染料的溶解度增大$同时汽蒸过程

会促进纤维的溶胀$从而提高染料的渗透性和得色深

度$即
!

*

"

值增加%当用量大于
%"

4

*

N

时$喷染棉

纱线
!

*

"

值并没有随着尿素用量的增加而变大%

#@%@#

!

纯碱用量对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响

纯碱作为棉纤维活性染料染色中的固色碱剂$

在其创造的合适
A

Q

值的条件下会促进棉纤维形成

纤维素负氧离子$加速与染料的键合反应%实验中$

选择尿素
%"

4

*

N

(元明粉
#$

4

*

N

(汽蒸
!$E3+

$分别

采用活性红
!J5

(活性黄
!K5

(活性蓝
LM

三只活性

染料"

#"

4

*

N

#$改变纯碱用量为
$

(

"

(

%$

(

%"

(

#$

4

*

N

和
#"

4

*

N

对棉纱线进行喷染%纯碱用量对喷染棉

纱线
!

*

"

值的影响如图
!

所示%
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图
!

!

纯碱用量对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响

由图
!

可以看出$当纯碱用量小于
%"

4

*

N

$随着

纯碱用量的增加$活性染料与棉纤维的键合反应增

强$喷染棉纱线
!

*

"

值逐渐增加)当用量大于
%"

4

*

N

时$随着纯碱用量的增加$喷染液的
A

Q

值过高$使染

料的利用率下降$喷染棉纱线
!

*

"

值会有所降低%

#@%@!

!

元明粉用量对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响

在棉纱线的活性染料喷染中$加入中性盐元明

粉可以起到促染的作用%在尿素
%"

4

*

N

(纯碱
%"

4

*

N

(汽蒸
!$E3+

的条件下分别采用活性红
!J5

(活

性黄
!K5

(活性蓝
LM

三只活性染料"

#"

4

*

N

#$改变

元明粉用量为
$

(

"

(

%$

(

%"

(

#$

4

*

N

和
#"

4

*

N

对棉纱

线进行喷染%元明粉用量对喷染棉纱线
!

*

"

值的

影响如图
B

所示%

图
B

!

元明粉用量对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响

由图
B

可以看出$当元明粉用量小于
#$

4

*

N

$

随着元明粉用量的增加$喷染纱线
!

*

"

值逐渐增

加)当用量大于
#$

4

*

N

时$随着元明粉用量的增加$

喷染纱线
!

*

"

值变化不大%

#@%@B

!

汽蒸时间对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响

汽蒸时$纱线表面的局部染浴为染料上染棉纱

线提供了染色环境$纤维发生吸湿溶胀$同时纱线上

活性染料溶解$易于扩散到纤维内部$最终与棉纤维

形成共价键结合%在尿素
%"

4

*

N

(纯碱
%"

4

*

N

(元

明粉
#$

4

*

N

的条件下$分别采用活性红
!J5

(活性

黄
!K5

(活性蓝
LM

三只活性染料"

#"

4

*

N

#$改变汽

蒸时间为
$

(

%$

(

#$

(

!$

(

B$E3+

和
"$E3+

对棉纱线

进行喷染%汽蒸时间对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响

如图
"

所示%

图
"

!

汽蒸时间对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响

由图
"

可以看出$当汽蒸时间小于
#$E3+

时$

喷染纱线的
!

*

"

值随着汽蒸时间的延长而提高)当

汽蒸时间达到
#$E3+

$

!

*

"

值达到最大)超过
#$

E3+

后随着汽蒸时间的延长$棉纱线色泽变萎暗$

!

*

"

值有所降低%

#@%@"

!

染料用量对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响

染料用量一般由实际喷染时所需的色深决定%

在尿素
%"

4

*

N

(纯碱
%"

4

*

N

(元明粉
#$

4

*

N

和汽蒸

#$E3+

的条件下$改变染料用量为
"

(

%$

(

%"

(

#$

(

#"

(

!$

和
!"

4

*

N

$对棉纱线进行活性染料喷染%染料用

量对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响如图
S

所示%

图
S

!

染料用量对喷染棉纱线
!

*

"

值的影响

由图
S

可知$对于活性染料活性红
!J5

(活性黄

!K5

和活性蓝
LM

$在染料用量为
"

,

!$

4

*

N

时$随

着染料用量的增加$喷染纱线的
!

*

"

值有较明显的

提高)当染料用量大于
!$

4

*

N

时$染料对棉纱线的

上染逐渐趋于饱和$故
!

*

"

值增加不明显%在实际

%I"

第
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生产中$染料用量不能过高$因为染料用量过高会使

染料发生聚集$大量染料附着在纤维表层$降低匀染

和透染效果$同时还会造成染料浪费$增加有色废水

引起环境污染%

#@#

!

正交试验及极差分析

为了进一步优化棉纱线的活性染料喷染工艺$

在单因素分析的基础上$固定染料
#"

4

*

N

(防染盐
5

%$

4

*

N

(汽蒸温度
%$%\

和汽蒸湿度
%$$]

$采用尿

素用量(元明粉用量(纯碱用量及汽蒸时间四因素三

水平进行正交试验$因素水平如表
%

所示%以喷染

棉纱线的
!

*

"

值为考察指标得出正交试验结果$再

对试验结果进行极差分析$结果如表
#

所示%

表
!

!

正交试验因素和水平

水平
试验因素

O

尿素用量*"
4

+

N

C%

#

J

纯碱用量*"
4

+

N

C%

#

U

元明粉用量*"
4

+

N

C%

#

M

汽蒸时间*
E3+

% %$ %$ %" %$

# %" %" #$ #$

! #$ #$ #" !$

表
'

!

正交试验结果分析表

实验号
因素

O J U M

!

*

"

值

活性红
!J5

活性黄
!K5

活性蓝
LM

% %$ %$ %" %$ !@%B!S B@%"IY "@#B"I

# %$ %" #$ #$ "@SBY! S@Y&#I Y@IB#"

! %$ #$ #" !$ B@#&IB "@Y&II S@%B"#

B %" %$ #$ !$ "@%"#$ S@$!YB Y@#B#$

" %" %" #" %$ B@%!"I "@$BSB S@"%B"

S %" #$ %" #$ "@SIBY S@I&&% Y@B%!S

Y #$ %$ #" #$ B@S#"I "@&"Y% S@B"##

I #$ %" %" !$ "@S"%B S@B!B" Y@!"&&

& #$ #$ #$ %$ B@B#"S "@""%S S@!SII

!

%

*

! B#!S! B#!$Y B#I#Y !#&$# "#"I! "#!IB "#I!% B#&%& S#B%% S#!%! S#SY! S#$B!

!

#

*

!

B#&&% "#%B" "#$Y" "#!%& "#&&B S#$&% S#%#Y S#""$ Y#$"Y Y##!& Y#%"% Y##!S

!

!

*

! B#&$% B#I$! B#!"! "#$!B "#&I% S#$I! "#S$% S#$&$ S#Y#Y S#SB! S#!Y% S#&%S

极差
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由表
#

可以看出$三原色活性染料活性红
!J5

$

活性黄
!K5

和活性蓝
LM

对棉纱线喷染的四个因

素中汽蒸时间的极差最大$说明汽蒸时间对喷染纱

线的
!

*

"

值影响最大$其次是纯碱用量$而元明粉

和尿素用量对
!

*

"

值的影响较小%通过正交试验

的结果分析可以得出$棉纱线活性染料喷染的最优

工艺条件为
O

#

J

#

U

#

M

#

$即尿素
%"

4

*

N

(纯碱
%"

4

*

N

(

元明粉
#$

4

*

N

(汽蒸时间
#$E3+

%

#@!

!

活性染料喷染棉纱线的质量指标分析

当活性染料用量为
#"

4

*

N

时$采用最佳喷染工

艺条件对棉纱线进行喷染实验$并将喷染纱线进行

质量指标分析$结果如表
!

所示%

表
$

!

活性染料喷染棉纱线的质量指标

染料

种类
!

*

"

值

耐洗色牢度*级

棉

变色

棉

沾色

粘胶

沾色

耐摩擦色牢度*级

干摩 湿摩

活性红
!J5S@"!SI B

,

" B

,

" " " B

,

"

活性黄
!K5S@&B&# B

,

" B

,

" " B

,

" B

,

"

活性蓝
LM Y@&BYB B

,

" B B

,

" B

,

" B

,

"

!!

由表
!

可以看出$三原色活性染料喷染棉纱线

的
!

*

"

值都在
S

以上$说明喷染纱线具有良好的

染色深度)耐洗色牢度
#

B

级$干摩擦色牢度
#

B

,

"

级$湿摩擦色牢度为
B

,

"

级$说明喷染纱线具有

较高的染色牢度$可达到一般棉纺织品的色牢度

要求%

$

!

结
!

论

通过模拟实际生产彩点纱的喷染装置$在选定

喷笔口径大小和空压机压强等喷染设备参数以及染

料用量和汽蒸温度等喷染工艺参数的条件下$通过

单因素及正交试验分析$得到棉纱线活性染料喷染

的最佳工艺为!尿素
%"

4

*

N

(纯碱
%"

4

*

N

(元明粉
#$

4

*

N

(汽蒸时间
#$E3+

%当染料用量为
#"

4

*

N

时$

采用最佳工艺喷染得到喷染棉纱线的色深值良好

"

!

*

"

值
$

S

#$耐洗色牢度
#

B

级$干摩擦色牢度
#

B

,

"

级$湿摩擦色牢度为
B

,

"

级%该优化喷染工

艺$可以为彩点纱生产提供参考%
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