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摘 要:介绍了再生纤维素纤维原液着色对所用水性色浆的性能要求,以及黏胶纤维、莫代尔纤维、Lyocell纤维等不

同再生纤维素纤维原液着色技术的研究现状和生产工艺优化情况。提出了提升原液着色用水性色浆与纤维纺丝原液的

相容性、降低色浆粒径分布、规避环境安全风险、避免颜料颗粒对原液着色纤维力学性能的影响以及优化纺丝工艺等推进

该技术应用的重要措施。
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  再生纤维素纤维是以天然纤维素为原料,通过化

学或物理方法制备成黏稠的纺丝溶液,再通过湿法纺

丝制成的纤维[1],包括黏胶、莫代尔、Lyocell等多个纤

维品种。目前,再生纤维素纤维制备的纺织品着色大

多采用染料染色,存在能耗高、废水排放量大等缺点。
据统计,2014年我国纺织行业排放了19.6亿t废水,
化学需氧量COD排放达到23.9万t[2],其中,纺织品

染色占据了纺织行业大部分废水排放。印染废水中含

有大量的浆料、染料和表面活性剂等物质,是公认较难

处理的废水之一,在能源和水资源枯竭、环保压力日益

增大的背景下,传统染色面临着越来越大的节能减排

和环保压力。
原液着色技术是指在纺丝原液中加入着色剂进行

纺丝,直接制成有色纤维的技术。与传统的染色工艺

相比,原液着色技术省略了纤维产品的染色环节,有效

降低了纤维色丝的生产成本,减少了水和能源的消耗,
引起了研究者们的广泛关注[3]。水性色浆作为黏胶纤

维、莫代尔纤维等再生纤维素纤维进行原液着色的主

要着色剂同样得到了人们的广泛关注。

1 原液着色水性色浆的性能要求

1.1 水性色浆与纺丝原液的相容性好

水性色浆与纤维纺丝原液的相容性好坏是影响水

性色浆对纤维着色效果的主要因素。传统的水性色浆

是在水性介质中使用分散剂,经研磨工艺制备而得,在
黏胶、莫代尔等纤维纺丝原液中,在高电解质、高聚合

物含量、强碱等苛刻的环境下,水性色浆容易发生颜料

颗粒间的架桥行为或分散剂从颜料表面的脱吸附行

为,引起颜料颗粒团聚,造成颜料颗粒黏附在管路和喷

丝头上、堵塞喷丝孔、形成异状丝、色丝色调不一、色泽

暗淡等问题,从而对纺丝原液的可纺性和纺丝效果产

生影响[4-5]。通过筛选合适分散剂、颜料包覆、利用机

械力防止颜料颗粒团聚等方法,可以有效提升色浆中

颜料颗粒与黏胶等再生纤维素纤维纺丝原液的相容

性[6-7]。
1.2 对色丝力学性能影响小

用于纤维原液着色的水性色浆必须考虑其对纤维

力学性能的影响。曹俊友等人研究表明,随着色浆添

加量的增大,原液着色黏胶纤维的断裂强度和断裂伸

长率呈明显下降的趋势。陈莉娜等人研究了使用水性

色浆作为着色剂制备原液着色黏胶纤维,发现与普通

黏胶纤维相比,原液着色的黏胶纤维断裂强力、断裂伸

长率和断裂强度均比普通黏胶纤维有所下降,而拉伸

性能则与普通黏胶纤维相近,且颗粒越大,对纤维的力

学性能影响越大。为了提升黏胶色丝的性能,需要降

低纤维中颜料颗粒的粒径[8]。
1.3 环境安全性

环境安全性是制约原液着色用水性色浆应用的另

一重要因素,国内外制定了一系列涉及纺织品环境安

全性的标准和法规,对纺织品中重金属、致癌芳香胺、
甲醛、多环芳烃等有害物质的含量提出了严格的限

制[9-11],在开发再生纤维素纤维原液着色用水性色浆

的过程中,必须严格控制色浆中上述有害物质的含量,
规避下游纤维产品的环境安全风险。

2 水性色浆在再生纤维素纤维中的原液着色

2.1 黏胶纤维

黏胶纤维是目前产量最大的再生纤维素纤维,其
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生产过程是将从木材、竹子等不可以直接纺丝的天然

材料中得到的纤维素,经烧碱浸渍、二硫化碳化合、溶
解于稀碱等化学加工工艺制成黏胶纺丝原液,再将黏

胶纺丝原液通过喷丝孔喷到纺丝酸浴中,经凝固、分
解、再生等工艺得到黏胶纤维。由于黏胶生产中会经

历强碱和强酸条件,多数染料会发生水解或者异构化,
因此,除了还原染料以外的其他染料,一般都不能用于

黏胶原液着色。潘建君利用碱性条件下还原染料经还

原剂还原成可溶性的隐色体钠盐,在染料隐色体上染

纤维后,再经氧化剂氧化而得到有色黏胶纤维[12]。然

而,还原后的还原染料不仅会影响纺丝原液的稳定性

和可纺性,还会因过早氧化而导致染料在色丝中分布

不均匀。
将颜料颗粒稳定分散在水性体系中形成的水性色

浆是黏胶原液着色过程中使用较多的着色剂。李静研

究了色浆用于黏胶原液着色的着色效果,认为黏胶原

液着色用色浆必须满足下列要求:良好的分散性和稳

定性、耐酸碱性、较小的颗粒度、对纺丝浴和后处理无

污染。王春霞等人采用微乳液聚合法,以聚合物包覆

炭黑颜料制备炭黑色浆,该色浆用于黏胶原液着色,在
纺丝原液中相容性好,纺出的色丝具有更高的拉伸强

度、良好的色牢度和着色力。
2.2 莫代尔纤维

莫代尔纤维是一种高湿模量再生纤维素纤维,N
Terinte等人研究和对比了原液着色和传统染色工艺

生产黑色莫代尔纤维的工艺流程(见图1)及整个工艺

流程中的原料消耗和废水排放(见表1)。显然,采用原

液着色工艺制备的莫代尔纤维,具有显著的节能减排

优势[13]。

表1 每千克莫代尔纤维生产过程中的原料消耗及排放

能耗及排放 传统染色工艺 原液着色工艺

水/L 119 43
化学品/kg 1 0.1
电/MJ 15 3
热/MJ 24 9
废水/L 119 43

2.3 Lyocell纤维

Lyocell纤维是以NMMO的水溶液溶解纤维素后

进行纺丝制备的再生纤维素纤维,目前,将染料及颜料

色浆用于Lyocell纤维原液着色均得到了广泛研究。
APManian等人使用还原染料对部分纤维素浆粕进

行着色,再将着色后的浆粕与未着色的浆粕一起溶解

在NMMO溶液中,纺丝制备有色Lyocell纤维。与传

统染色的Lyocell纤维相比,原液着色的Lyocell纤维

具有更好的光牢度、更低的成本和更高的环境安全
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图1 原液着色和传统染色工艺生产莫代尔纤维的工艺流程对比

性[14]。付少海等人采用细乳液聚合技术制备聚合物

包覆炭黑色浆,该炭黑色浆与Lyocell纤维的纺丝原液

有极佳的相容性[15]。

3 原液着色生产工艺

由于存在不同颜色纤维间过渡纤维的浪费、纺丝

设备清洁工艺繁杂等缺陷,原液着色工艺一般只有在

大批量生产的有色纤维中才能显示出较好的经济效

益。因此,对于再生纤维素纤维连续纺丝时间有较高

的要求,需要尽量避免原液着色纤维纺丝过程中因颜

料颗粒团聚等原因导致的堵塞喷丝孔、形成异状丝、色
泽暗淡等现象的发生。

高翔等人系统研究了原液着色黏胶纤维的生产工

艺,在严格控制粒径分布、平均粒径和稳定性等色浆基

础性能的同时,针对色浆加入黏胶纤维后,凝固浴中纤

维表面与凝固浴接触面积减少、钠离子和水分子向纤

维外渗透距离增大等原因导致的纤维凝固速度降低、
并丝现象增多等问题,通过提高凝固浴温度和含酸量、
降低黏胶熟成度等方法显著改善了原液着色黏胶纤维

的性能[16],如图2所示。
曹俊友等人研究了原液着色黏胶纤维的呈色机

理,认为原液着色黏胶纤维生产的关键在于色浆中颜

料颗粒是否保持微粒子状态,并在单丝中均匀分布,通
过充分利用外部剪切力混合分散、缩短色浆加入点到

纺丝的管路长度等方法,可以有效防止颜料颗粒团聚
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形成的二次粒子,从而避免因颜料颗粒粒径变大导致

的产品色调不一、色泽暗淡等问题。

H+ H+

H2ONa+

H+H+

H+

H+

H+

H+

H2ONa+

纤维-凝固液界面 颜料粒子 离子迁移路径

图2 凝固浴中未着色黏胶与原液着色黏胶中

离子迁移路径的差别

4 结语

原液着色技术不仅有利于促进纺织行业的节能减

排进程,而且在有色纤维色牢度、着色剂利用效率等方

面也具有显著的优势,在强调清洁生产和低碳生活的

社会背景下,原液着色技术制造的再生纤维素纤维必

然会赢得一个很好的发展前景。提升原液着色用水性

色浆与纤维纺丝原液的相容性、降低粒径分布、规避相

关环境安全风险、避免颜料颗粒对原液着色纤维力学

性能的影响、优化纺丝工艺是推进该技术在再生纤维

素纤维制造行业中应用的重要措施。
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ApplicationofWater-basedPigmentDispersioninMass
ColorationforRegeneratedCelluloseFibers

XUDan,MEICheng-guo,DUChang-sen*,SONGWen-qiang,CHENXu-rong
(SuzhouSunmunTechnologyCo.Ltd.,Kunshan215337,China)

  Abstract:Themaintechnicalrequirementsofthewater-basedpigmentdispersionsusedinthemasscoloredregeneratedcellulose
fiberswerediscussed.Theresearchstatusandproductionprocessoptimizationaboutthemasscolorationtechnologyadoptedtopro-
duceregeneratedcellulosefibersweredescribedforviscose,modalandlyocell.Theimportantmeasurestopromotewidelyapplica-
tionsofmasscolorationtechnologywereproposed,suchasimprovingthecompatibilityofthepigmentdispersionandthespinningso-
lution,decreasingtheparticlesizedistributionofpigmentdispersion,avoidingtheenvironmentalhazardandtheinfluenceofpigment
particlesonfabricmechanicalpropertiesandoptimizingtheproductionprocess.

Keywords:regeneratedcellulosefiber;masscoloration;water-basedpigment
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