
 

【编者按】：丙纶织物染色是广大染整工作十分关注的问题，迄今为止，国内外尚未见简易可行 

的方法，张健飞等同志提出氯化改性后阳离子染料染色方法，请广大读者进行研究，共同探讨。 

丙纶保健织掬帕氯化改性及可染牲砜穷 

天津纺织工学院
—韭使 杲伟 王乃军 7 ，／ 
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【摘 要】 采用正交多项式回归设计的方法，探讨了次氯酸钠有效氯浓度、氯化 pH值及氯 

化时间对保健丙纶织物染色性能的影响 ，获得氯化的最佳工艺条件 ，并研完 了氯化丙纶织物的 

染色工艺条件 
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1 前言 

丙纶(Polypr印ykne．PP)织物重量轻、保暖性 

好 ，特别是丙纶细旦丝(单丝纤度<1 dtex)手感 

好，有芯吸效应．导湿(汗)透气性好．且不吸水．在 

服装领域已开始应用 保睫丙纶纤维是在聚丙烯熔 

融液中加八一定量陶瓷粉纺丝而成，除具有丙纶纤 

维基本性能外．还具有 一定的保健作用，目前广_泛 

用于服装制品及卫生保健用品。 

丙纶纤维不易染色 ．目前仍是限制其广泛应用 

的主要问题之一。熔体染色法虽可获得有色制品． 

但只适于大批量生产，且在色谱上远远满足不了服 

装消费市场不断变化的需求。丙纶染色改性的研究 

已有较长时间．对其进行氯化改性目前较为引人注 

目．不仅改性剂原料易得、价廉、改性工艺简单，而 

且改性效果较为明显。 

氯化主要采用次氯酸钠在酸性条件下处理丙 

纶织物，反应历程主要有： 

NaC10— 2HC1一 NaC1+H，O+ C1， 

Cl 一 C1·+ C1· 

RH+C1·一 R ·+HCI 

R ·+ CI，一 RCl+( 1· 
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上述反应在可见光的照射下得以进行。本文重 

点研究了保健丙纶织物氯化处理及染色的最佳工 

艺条件。 

2 实验材料及实验方法 

2 1 织 物：丙纶针织物 

2 2 染化料：次氯酸钠(工业品)，盐酸(化学纯)， 

阳离子金黄 X--GL 

2 3 设备：Ahiba高温高压实验染色机(瑞士)，日 

立 330型分光光度计(日本) 

2 4 丙纶织物前处理：保健丙纶织物精练采用皂 

液 【2g／'I )．浴比 l：40，用酸度剂调节溶液的 pH 

值，加入丙纶织物，将烧杯盖好，在室温下氯化处理 
一

定时间，然后用自来水洗净、自然晾干。 

2 6 氯化丙纶织物染色：采用阳离子金黄 X—GL 

染料 2 (0．w．f)．浴比1：40．pH一9．5(若 pH变 

化，将作具体说明)，于高温高压染色机上沸染60 

分钟．最后水洗、晾干。 

2．7 K／S测定：将染色后织物用 日立 330型分光 

光度计测出其最大吸收波长时的反射率 R值，利 

用 Kubeka Munk公式：K／S=(1 R) ／2R，计算 

表面深度K／S值。 ． 
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2．8 氯化效果的检测：将氯化处理后的保健丙纶 

针织物进行染色，测定织物的表观深度 K／S值。 

K／S值越大，织物颜色越深 ，说明氯他效果越好。 

3 实验内容及结果讨论 

3．1 正交多项式回归方程的建立与分析 

选用四困素三水平正交表 I (4。)来安排试 

验，为了进行正交多项式回归分析 ，各因素水平变 

化设计满足等距的要求．试验的具体安排与结果列 

于表 1。 

表 ] 1 (4。)正交表及试验指标 

感 有器／L )氯 值 间 
1 1 o 1 4 5 1 1 5 1．486 

2 1 o 2 5 o 2 3o 1 464 

3 L 0 3 5．5 3 45 1．565 

4 1 0 4 6．o 4 60 1．41 3 

5 2 5 1 4 5 2 30 4 256 

6 2 5 2 5 o 1 1 5 4 1 51 

7 2 5 3 5．5 4 60 3．86o 

8 2 5 4 6 o 3 45 3．684 

9 3 1o ] 4．5 3 45 4 791 

10 3 1o 2 5．o 4 60 4．481 

1i 3 3 5．j i j5 3 770 

12 3 10 4 5 0 2 30 3．6O0 

1 3 4 ]j 1 4．5 4 60 5．704 

14 4 I 5 2 5．0 3 45 5．1 39 

1j 4 I 5 3 5．j 2 30 4．311 

16 4 l5 4 6 ) 1 15 3．906 

K】]一5 9 18 K】2=l 6 2 37 K1 3：．3．31 3 一  

K K21：I 5．g K22=】5 2 35 K2 3=I 3．6 3]厶 K ． 5 7．j8 

值 31= Pi．6
。4 ： 4 2=”12 ． U．) 3 33= 15． 1 7。>-2 Kiie=K41 K43 1 58 z =Iu 06 K ：j．d 一 

经过计算分析，其正交多项回归方差分析表如 

表 2(推导过程略)。 

表 2 正交多项式回归方差分析表 

蔫 度 
b1 00．0s7 

b2 3 6】 

h3 1．523 

b,l 1．9驯 

b7 0 797 

bg 0．07B 

误差 0．283 

附 注 

】 2：-a 8 7 63§3 7,7, 。l***，晴教氯婊度，】虎项 

6】5】1 ．05 7 ⋯ *有盘氯酿度、2 项 

【 J 23 48 6 l **有效氯浩度．3孜项 

1 l u9d 53 4 7g ⋯  化pH值．1攻项 

】 0 7~7 25．35 S 氯化时间．】 项 

0 7s 2 d 85 氧化时问，3扳项 

§ 0．峨1 

由表 2得出．有效氯浓度的 1，0．3次项和氯化 

pH及氯化时间的 1次项显著性较高，所以最优回 

归方程(推导过程略)为： 

Y一3． 994-0．501( 1．5)一0．475[(羊一 

1．25) ]+。．13817．(C —

1．5)。一历41‘ C
— 1．5)]一。． 

1⋯  pH

5—12．5)4--0．100(1~--2．5 
其中回归方程 Y：表示 K／S值；c；表示次氯酸 

铺有效氯浓度(g／L)；pH：表示氯化处理时的 pH 

值_【_表示氯化处理的时间(min) 

回归方程的精度为：S一√ =o．177．即 
在置信度为 95 时，回归方程的置信区域为以回 

归方程为中心的士2S区间，故当给出变量值时，有 

95 的预测值(K／S)将落在士2×0．177=±0．354 

区间内。 

3．2 有效氯浓度对氯化效果的影响 

首先固定氯化 pH=4．5及氯化时间 t一60分 

钟条件，观察有效氯化浓度对氯化效果的影响，并 

用最优回归方程计算进行预测对比，实验结果如图 

1所示。 

有效氯浓度(g／L) 

国 i 有效氟浓度对 氯化效 果的影响 

从实验结果看，随着有效氧浓度的增加，K／S 

值开始呈上升趋势．至 7．5g／L时趋于平衡，再增 

加有效氯浓度对 K／S值的贡献已不大。实验值与 

预测值有一定偏差，但均在置信区域内，故可验证 

最优回归方程具有一定的准确性 

3．3 氯化时间对氯化效果的影响 

固定有效氯浓度 C一5g／L．氯化pH一4．5，观 

察氯化时间对氯化效果的影响．如图 2所示。随着 

氰化时间的延长，K／S值呈上升趋势，说明氯化反 

应需要有一定的时间，一般取 6o分钟即可。实验值 

与预测值的变化趋势是一致的，偏差也在置信区域 
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范围内 

氯化时间(min1 

图 2 氯化时问对氯也效果的影响 

3．4 氯化 pH对氯化效果的影响 

固定有效氯浓度 C一5g／I ，氯化时间t一60分 

钟+观察氯化 pH值对氯化效果的影响，实验结果 

如图 3所示。随着氯化pH值的增加，K／S值呈下 

降趋势，这与氯化的机理相一致。即pH值愈低，次 

氰酸钠分解产生的氯气愈多．有利于氯化过程的进 

行。但 pH过低时，氯气生成速度太快．不利于操 

作．氯化也不易均匀，故pH可选为4．5～5．0。实验 

值与预测值的变化规律一致．产生的偏差也在置信 

区域内 

图 3 氯化 pH 对氯化 效果的影响 

3．5 氯化丙纶织物染色 pH值对 K／S值的影响 

染色浴pH值 

图 氯化 丙纶织拍染 色 pH 值的影响 
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采用有效氯浓度 c一5g／L，氯化 pH=4．5，氯 

化时间t一60分钟的条件处理丙纶织物，染色时采 

用不同的pH值，观察对 K／S值的影响，实验结果 

如图 4所示 由图知，染浴 pH值愈高，K／S值愈 

高，故氯化丙纶织物的染色宜采用碱性条件，但pH 

过高易造成染料凝聚并产生沉淀，使得染色无法进 

行，所以pH值以不超过 9．5为宜。 

3．6 氯化丙纶织物染色时间对 K／S值的影响 

采用有效氯浓度 C一5g／L，氯化pH=4．5，氯 

化时间 t一60分钟的条件处理丙纶织物，染色时的 

pH=9．5，观察对 K／S值的影响，实验结果如图 5 

所示。由图知，染色时间达到 4o分钟已基本平衡， 

时间再长增加不多，为了安全，可延长到 60分钟。 

图 5 氯化 丙纶 织物 染色叶问的 影响 

4 结论 

4．1 采用正交多项式回归方程方法分析，能较好 

地预测实际情况，给实验带来很大方便。 

4．2 保健丙纶针织物的最佳氯化工艺为采用次氯 

酸钠有效氯浓度 c=7．5g／I ．氯化pH=4．5～5．0+ 

氯化时间t一60分钟。 

4．3 氯化保健丙纶针织物阳离子染料染色染浴 

pH=9．5较好+过高染料易聚集沉淀+过低染料上 

染率低；染色时间以 60分钟为宜。 

4．4 阳离子染料染氯化丙纶织物有色变现象，需 

经过筛选使用。 
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