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空调纤维最早是由美国太空

总署为登月计划而研发的袁目的是

为宇航员制作登月服装包括手套尧
袜子尧内衣等遥 此纤维把相变材料

应用于纺织领域袁即在纤维的生产

过程中将纳米微胶囊渊孕悦酝冤植入

到纤维中袁 在温度达到一定值后袁
胶囊会发生物理形态的转化渊固体

圮液体冤袁 从而实现吸热和放热功

能袁达到调节温度的目的咱员原猿暂遥 目前

开发的空调纤维有黏胶基尧 腈纶

基尧牛奶蛋白基等类型袁由于其独

特的性能袁已经广泛应用于航空航

天尧运动装尧普通服装尧床上用品等

领域咱源暂遥
本文探讨了黏胶空调纤维与

竹浆尧涤纶纤维混纺针织物的染整

加工工艺袁并在此基础上进行了大

样生产试验遥

员 试验部分

员援员 材料

织物院 黏胶空调纤维与竹浆尧
涤纶混纺针织物渊黏尧竹尧涤比例为

远园颐圆园颐圆园冤袁克质量 怨缘 早/皂圆袁自制遥
染料院 分散红 猿月尧 分散黄 耘原

圆砸尧分散蓝 圆月蕴晕尧分散黑 耘悦韵尧活
性红 月原圆月云尧 活性黄 月原源砸云晕尧活
性蓝 月原源郧蕴晕尧活性黑 月原郧云云渊市
售冤遥

化学试剂院蕴原组氨酸盐酸盐

咱悦远匀员园悦造晕猿韵圆窑匀圆韵暂渊生化试剂冤袁碳
酸钠尧双氧水尧氢氧化钠尧磷酸二氢

铵尧氯化钠尧渗透剂 允云悦尧扩散剂

晕晕韵尧 洗涤剂 圆园怨 渊分析纯或工业

纯冤袁以上试剂均为市售遥
员援圆 小样试验

员援圆援员 前处理工艺

黏胶空调纤维混纺针织物的

前处理主要是对织物进行精练袁目
的是去除黏胶尧涤纶和竹浆纤维在

纺丝或织造过程中沾污的油剂尧润
湿剂尧乳化剂和抗静电剂等袁防止

对后续染色加工产生影响袁保证产

品的质量袁同时可添加少量双氧水

以保证织物的白度遥 前处理工艺曲

线如图 员所示遥

前处理处方与条件院
氢氧化钠 园援缘 早/蕴
双氧水 员 早/蕴
洗涤剂 圆园怨 员援缘 早/蕴
温度 员园园 益
时间 圆园 皂蚤灶

黏胶空调纤维混纺针织物的染整工艺

许志忠 1袁曹机良 1袁张生武 2

渊1.河南工程学院 材料与化学工程系袁河南 郑州 450007曰
2.焦作市联盟卫生材料有限公司袁河南 焦作 454150冤

摘要院探讨了黏胶空调纤维与竹浆尧涤纶混纺针织物渊自制黏尧竹尧涤比例为远园颐圆园颐圆园冤的染整加工工

艺袁进行了小样前处理和染色试验袁并进行了大样试验验证袁测试了织物的毛效尧白度尧色牢度尧纤维调温

性能等数据遥结果表明袁黏胶空调纤维与竹浆尧涤纶混纺针织物经过常规前处理渊氢氧化钠0.5 g/L尧双氧水

1 g/L尧温度100 益尧时间20 min冤后袁克质量尧白度尧毛效尧顶破强力均有所增加曰染色阶段袁先用分散染料对

涤纶组分进行高温高压法染色袁再用活性染料对黏胶和竹浆纤维组分染色曰小样试验数据显示袁染色织

物的色牢度指标均符合实际生产要求袁 大样试验数据显示袁 加工后的产品性能符合国家和行业相关标

准袁调温性能经染整加工后虽稍有降低袁但幅度不大遥
关键词院空调纤维曰混纺曰黏胶纤维曰织物升降温指数曰调温性能曰颜色特征值曰小样试验曰大样生产
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图 员 前处理工艺曲线

50 益
双氧水织物助剂
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后续加工
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浴比 员颐圆园
员援圆援圆 染色工艺

先用分散染料对黏胶空调纤

维与竹浆尧涤纶混纺针织物中的涤

纶组分进行高温高压法染色袁工艺

曲线如图圆所示曰 再用活性染料对

其中的黏胶和竹浆纤维组分染色袁
工艺曲线如图 猿 所示遥

分散染料染色处方与条件院
分散染料 园援缘豫
磷酸二氢铵 圆 早/蕴
扩散剂 晕晕韵 员 早/蕴
浴比 员颐圆园
活性染料染色处方与条件院
活性染料 圆豫
氯化钠 圆园 早/蕴
碳酸钠 员园 早/蕴
浴比 员颐圆园

员援猿 大样试验

员援猿援员 工艺流程

坯布寅翻缝寅精练寅热水

洗寅分散染料染色寅热水洗寅活

性染料染色要热水洗 渊浅色 员耀圆
遍袁 深色 源耀缘 遍冤寅皂煮寅热水

洗寅冷水洗寅渊出布冤寅脱水寅烘

干寅热定形寅打包遥
员援猿援圆 工艺处方与条件

葬援 前处理

氢氧化钠 园援缘 早/蕴
双氧水 员援缘 早/蕴
洗涤剂 圆园怨 员援园 早/蕴
温度 怨愿 益
时间 猿园 皂蚤灶
浴比 员颐员园
遭援 涤纶组分染色

分散染料 园耀圆豫
扩散剂 晕晕韵 员 早/蕴
冰醋酸 员援缘 早/蕴
温度 员圆愿 益
时间 源园 皂蚤灶
浴比 员颐员园
糟援 黏胶尧竹浆纤维组分染色

活性染料 园耀猿豫

氯化钠 圆园 早/蕴
碳酸钠 员园 早/蕴
温度 远缘 益
时间 缘园 皂蚤灶
浴比 员颐员园
凿援 皂煮

酸性洗涤剂 员豫
冰醋酸 员豫
藻援 柔软

软片 园援远豫
枣援 热水洗

温度 远园耀愿园 益
早援 热定形

温度 员缘园耀员远园 益
速度 源园耀缘园 皂/皂蚤灶

员援源 测试方法

员援源援员 毛效

使用 酝圆员缘织物毛细效应试验

仪袁参照 云在/栽 园员园苑员要员怨怨怨叶纺织

品 毛细效应 试验方法曳 标准进行

测定遥
员援源援圆 白度

在 孕晕原源愿月 纺织品白度仪上

测定袁将织物折成 源 层渊织物表面

纹路方向尽可能一致袁保持织物平

整冤袁测量一块织物的 源 个不同点袁
取平均值遥
员援源援猿 顶破强力

使用 匀阅园圆远晕 型强力测定仪袁
参照 郧月/栽 员怨怨苑远要圆园园缘 叶纺织品

顶破强力的测定 钢球法曳 标准进

行测试遥
员援源援源 颜色特征值

利用 悦燥造燥则原耘赠藻苑园园园粤 测色仪

对染色后的织物进行测量遥将染色

试样折叠 源 层袁 在 员园毅视场和 阅远缘
光源条件下袁测定在染料最大吸收

波长 姿皂葬曾 时织物的表观颜色深度

运/杂 值袁同时记录反射率 砸皂葬曾 和 蕴*尧
葬*尧遭*尧悦 等颜色特征值遥
员援源援缘 色牢度

耐洗色牢度院利用 杂宰原员圆粤 耐

洗 色 牢 度 试 验 仪 袁 参 照 郧月/栽
猿怨圆员援猿要员怨怨苑 叶纺织品 色牢度试

验 耐洗色牢度院试验 猿曳标准遥
耐汗渍色牢度 渊酸性冤院 利用

再郧远猿员酝 耐汗渍色牢度试验仪和

再怨园圆耐汗渍色牢度烘箱袁参照 郧月/栽
猿怨圆圆要员怨怨缘 叶纺织品 耐汗渍色牢

度 试验方法曳 标准中关于耐酸性

汁渍牢度试验进行测试进行测试遥
耐摩擦色牢度院 利用 酝缘苑员月

耐摩擦色牢度试验仪袁 参照 郧月/栽
猿怨圆园要员怨怨苑 叶纺织品 色牢度试验

耐摩擦色牢度曳标准进行测试遥
耐干热色牢度院 利用 酝猿园员 熨

烫升华色牢度试验仪袁 参照 郧月/栽
缘苑员愿要员怨怨苑 叶纺织品 色牢度试验

耐干热渊热压除处冤色牢度曳标准进

行测试遥

图 猿 活性染料染色与皂洗工艺曲线

85 益热水洗
5 min

100 益 5 min
皂片 2 g/L

65 益
染料 织物 氯化钠 碳酸钠

30 min20 min10 min

后续加工

图 圆 分散染料染色工艺曲线

50 益
助剂 织物染料

20 min130 益

1 益/min
85 益热水洗

5 min
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项目
甲醛/

渊mg窑kg-1冤
顶破强

力/N

耐洗色牢度/
级

耐摩擦色牢

度/级 调温性能 TI/ 渊min窑mm-1冤

涤沾 棉沾 干摩 湿摩
坯布 染色布

升温 降温 升温 降温

实测结果 <20 275 4~5 3~4 4~5 3~4 18.54 11.23 17.14 10.57
成品标准要求 臆75 逸180 3 3 4 3 - - - -

表 圆 分散染料染色测试结果

分散染

料种类

姿max/
nm

K/S
值

L* a* b* C
耐洗色牢度/

级

耐摩擦色牢

度/级
耐干热色牢

度/级
涤沾 棉沾 干摩 湿摩 涤沾 棉沾

红 3B 520 1.03 67.38 32.67 -2.66 32.78 4~5 4~5 5 4~5 4~5 4~5
黄 E-2R 390 1.92 77.09 12.14 36.69 38.65 4~5 4~5 5 4~5 4~5 4~5
蓝 2BLN 630 1.27 61.97 -2.75 -20.24 20.42 4~5 4~5 5 4~5 4~5 4~5
黑 ECO 580 2.03 50.99 -0.91 -5.89 5.96 4~5 4~5 5 4~5 4~5 4~5

员援源援远 纤维调温性能

依据 阅月源员/栽 远怨猿要圆园员员叶纺织

品 织物调温性能评价 调温变化

法曳测试袁测量织物从 猿猿 益降温至

圆猿 益所需时间与织物厚度的比值

渊栽陨袁单位 皂蚤灶/皂皂冤以及织物从 圆源
益升温至 猿猿 益所需时间与织物厚

度的比值渊栽陨袁单位 min/mm冤遥 织物

降温时间指数 栽陨臆猿 表示调温性

能差曰猿约栽陨臆缘 表示调温性能一般曰
栽陨跃缘 表示调温性能好遥织物升温时

间指数 栽陨臆愿 表示调温性能差曰愿约
栽陨臆员圆 表示调温性能一般曰栽陨跃员圆
表示调温性能好遥
1.4.7 甲醛含量

甲醛含量按照 GB/T 2912.1要
1998 叶纺织品 甲醛的测定 第 1 部

分 游离水解的甲醛 渊水萃取法冤曳
标准进行测试遥
圆 结果与讨论

圆援员 小样试验结果

圆援员援员 前处理测试结果

表 员 所示为前处理前后织物

的克质量尧白度尧毛效渊猿园 皂蚤灶冤和
顶破强力的对比值遥

由表 员 可知袁前处理后织物的

克质量尧白度尧毛效尧顶破强力均有

所增加袁这是由于前处理使织物除

杂尧漂白尧缩水变密所致遥
圆援员援圆 分散染料染色测试结果

将前处理后的织物进行分散

染料染色袁测试结果如表 圆 所示遥
表 圆 可知袁用不同分散染料对

前处理织物染色后袁织物的各项指

标均符合实际生产要求遥
圆援员援猿 活性染料染色测试结果

将前处理后经过分散染料染

色的织物进行活性染料染色袁测试

结果如表 猿 所示遥
由表 猿 可知袁用不同活性染料

染色袁染色织物的各项指标均符合

实际生产要求遥
圆援圆 大样试验结果

按 员援猿 所述进行大样生产袁染
色后织物的甲醛含量尧顶破强力值尧
色牢度和调温性能如表 源所示遥

由表 源 可知袁 大生产后的织

物袁 其甲醛含量符合 郧月 员愿源园员要
圆园园猿叶国家纺织产品基本安全技术

规范曳标准中 月 类要求曰顶破强力

和色牢度符合 云在/栽 苑圆园园源援圆要圆园园园
叶针织成品布曳 标准中优等品的要

求曰经过染整加工后织物的调温性

能稍有降低袁但幅度不大遥
猿 结论

猿援员 黏胶空调纤维与竹浆尧涤纶混

纺针织物小样在温和的前处理工艺

条件下可获得满意的白度尧毛效袁通

过先分散染料染色再活性染料染色

进行小样试验袁 染色后织物的表观

色深值和色牢度性能指标均较高遥
猿援圆 大样试验验证了小样的结果袁
大样试验产品的性能符合国家和

行业相关标准遥
猿援猿 染整加工工艺对黏胶空调纤

维调温性能的影响需要更加深入

细致的研究遥
参考文献

咱员暂董家瑞援 韵怎贼造葬泽贼 空调纤维的性能及

其应用咱允暂援针织工业袁圆园园苑渊猿冤院猿圆原猿源援
咱圆暂陈亮袁施江扬袁储咏梅援 韵怎贼造葬泽贼 空调纤

维染色测色初探咱允暂援毛纺科技袁圆园员园袁猿愿
渊圆冤院圆缘原圆苑援
咱猿暂 张琳琳援 空调纤维 辕棉针织物的精练

咱允暂援染整技术袁圆园员园袁猿圆渊苑冤院圆愿原猿员援
咱源暂李新娥援空调纤维的研发及应用咱允暂援
纺织科技进展袁圆园园愿渊圆冤院员愿原员怨援

收稿日期 圆园员圆 年 源月 圆远日

表 员 前处理测试结果

项目
克质量/
渊g窑m-2冤 白度

毛效/
cm

顶破强

力/N
坯布 95.0 72.0 7.8 198.1

前处理后 115.0 80.9 14.5 264.2

表 猿 活性染料染色测试结果

活性染料
姿max
/nm

K/S
值

L* a* b* C
耐洗色牢度/

级

耐摩擦色牢

度/级
耐汗渍色牢

度渊酸性冤/级
涤沾 棉沾 干摩 湿摩 棉沾 毛沾

红 B-2BF 560 4.63 51.30 48.05 -9.49 48.98 4~5 3~4 4~5 3~4 4~5 4
黄 B-4RFN 440 10.75 68.99 27.28 71.99 76.99 4~5 3~4 4~5 3~4 4~5 4
蓝 B-4GLN 610 17.83 26.87 -4.57 -18.15 18.71 4~5 3~4 4~5 3~4 4~5 4
黑 B-GFF 610 15.42 25.05 -2.54 -6.24 6.73 4~5 3~4 4~5 3~4 4~5 4

表 4 大样生产检验结果
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