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摘 要:采用改性壳聚糖对棉织物进行预处理,研究了处理液浓度、温度、时间等因素对棉织物无盐染色效果的影响。

结果表明,改性壳聚糖预处理能显著提高棉织物的表面色深值,且具有较好的染色牢度。
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  活性染料染色方便、色彩艳丽、色谱齐全,但染料

使用率低,流失量大,通常要加入中性电解质来促染。
随着无机盐的加入,导致染色废液中含有大量的盐及

未上染的染料[1],增大了污水处理难度,造成严重的环

境污染,活性染料染色盐污染问题亟待解决。目前可

以通过开发无盐条件下染色的活性染料、无盐染色助

剂及对纤维进行化学改性以增强对染料的吸附能力来

达到无盐或低盐染色的目的[2]。
壳聚糖是由虾壳蟹壳中的甲壳素经脱乙酰反应得

到的天然生物材料[3]。壳聚糖分子上存在反应性较强

的羟基和氨基,通过对壳聚糖进行改性,以改善壳聚糖

使用的不足之处,如提高其溶解性,在使用时不需要加

入冰醋酸来溶解,从而为其进一步的应用研究创造了

条件。壳聚糖及其改性产品近年来备受关注,因其具

有良好的吸附性、成膜性、吸湿性及抗菌性等特点,在
各个行业中发挥着重大的作用。在纺织行业,由于其

优异的性能和无污染性,也越来越受到重视并将其作

为开发新助剂的一大突破口。
本文对壳聚糖进行改性,并采用改性壳聚糖对棉

织物进行预处理,通过改变改性壳聚糖处理液浓度、温
度、时间等因素,研究改性壳聚糖预处理对棉织物染色

效果的影响,为改性壳聚糖在活性染料无盐染色中的

应用提供一定的参考。

1 试验部分

1.1 材料和仪器

材料:纯棉平布、壳聚糖(脱乙酰度92%,南通兴成

生物有限公司)、活性红BES、异丙醇、氢氧化钠、四甲

基氢氧化铵、环氧丙烷、乙醇、丙酮、元明粉、碳酸钠等

(均为分析纯)。
仪器:HHS恒温水浴锅(南通三思机电科技有限

公司)、BSA223S电子天平(赛多利斯科学仪器有限公

司)、DatacolorSF650测色配色仪(美国 Datacolor公

司)、傅立叶变换红外光谱仪(美国 Nicolet公司)、
Y571N型摩擦色牢度试验仪(南通宏大仪器有限公

司)、SW-12A型耐洗色牢度试验机(南通宏大仪器有

限公司)。
1.2 试验方法

1.2.1 改性壳聚糖的制备

称取5g壳聚糖,与50ml异丙醇混合,搅拌,放置

待用;加入配制好的一定浓度的氢氧化钠水溶液,搅拌

60min,密封过夜;加入适量的催化剂四甲基氢氧化

铵,搅拌均匀,将15ml环氧丙烷加入搅拌中的反应

器,先在室温下反应60min,然后保持60℃下反应6
h;将反应后的产物的pH调为中性,分散于乙醇/水溶

液中,不断搅拌,抽滤,用丙酮反复浸泡、洗涤,将产物

干燥。
1.2.2 改性壳聚糖预处理试验

将改性壳聚糖配制成一定浓度的(2~20g/L)预
处理液,按以下流程进行加工。

工艺流程:浸轧改性壳聚糖预处理溶液(二浸二

轧,轧余率80%~90%)→烘干(80~100℃,5min)→
焙烘(温度110~150℃,时间30~120s)
1.2.3 织物染色工艺

染色工艺分有盐染色和无盐染色。无盐染色工艺

就是在传统工艺需要加入元明粉时不加入元明粉,具
体工艺如下。

工艺流程:配制染液→染色→加碱固色→水洗→
皂洗(皂洗液2g/L,90~95℃,5min,1∶50)→水洗

→烘干(80~100℃,5min)。
工艺处方:活性红BES1%,元明粉20g/L,碳酸
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钠12g/L,浴比1∶50。
工艺曲线:
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1.3 测试方法

1.3.1 红外光谱

采用KBr压片法在傅里叶变换红外光谱仪上对

壳聚糖及改性壳聚糖进行测试。
1.3.2 表面色深K/S 值

将不同工艺染色后的织物折叠成不透光状态,采
用 DatacolorSF650型 电 脑 测 色 配 色 仪 测 定 织 物 的

K/S 值,每个试样在不同位置测3次,取其平均值。
1.3.3 耐摩擦色牢度测试

按GB/T3920—2008《纺织品 色牢度试验 耐摩擦

色牢度》标准测试,用灰卡进行评级。
1.3.4 耐皂洗色牢度测试

按GB/T3921—2008《纺织品 色牢度试验 耐皂洗

色牢度》标准测试,用灰卡进行评级。

2 结果与讨论

2.1 壳聚糖与改性壳聚糖红外光谱图

图1中(1)为壳聚糖的红外谱图,(2)为改性壳聚

糖的红外谱图,可以看出改性后的产物保留了3440
cm-1处的强峰,这是-OH的伸缩振动吸收峰和N-H
的伸缩振动吸收峰的叠加。改性壳聚糖谱图上出现了

新的吸收峰,分别在2970cm-1和1460cm-1处,这两

处分别是-CH3的伸缩振动和不对称形变,由此可说

明在壳聚糖上引入了羟丙基基团,羟丙基取代后引入

了大量的甲基。1650cm-1和1595cm-1处的N-H变

形振动吸收峰几乎没有发生变化。壳聚糖改性后,位
于1000~1200cm-1范围内的吸收峰有不同程度的

减弱或消失。1030cm-1处原C6-OH 的一级-OH
吸收明显减弱,几乎消失。
2.2 改性壳聚糖处理液浓度对棉织物表面色深的影响

将改性壳聚糖配制成不同浓度的处理液对棉织物

进行预处理,处理温度140℃,处理时间120s。接下

来再进行无盐染色,通过测定 K/S 值,研究处理液浓

度对表面色深的影响,结果如图2所示。
由图2可知,随着改性壳聚糖浓度的升高,染色棉

织物的表面色深K/S 值不断增大,这是因为改性壳聚

糖处理到织物上,减少了纤维所带的负电荷,在活性染

料染棉织物的过程中,降低了织物与染料间的库仑斥

力,从而大大提高了染料的上染率。但是当处理液浓

度在15g/L时出现拐点,浓度再增加,织物的K/S 值

反而下降。这可能是因为当改性壳聚糖浓度太高时,
溶液黏度不断变大,大量分子在纤维表面聚集成膜,阻
碍了染料的上染和向纤维内部的扩散,从而影响染色

效果。所以,在实际使用时并不是浓度越大效果越好。
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图1 壳聚糖与改性壳聚糖红外谱图
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图2 改性壳聚糖浓度对表面色深的影响

2.3 处理温度对棉织物表面色深的影响

用10g/L的改性壳聚糖处理液对棉织物进行预

处理,处理时间120s。接下来再进行无盐染色,通过

测定K/S 值,了解处理温度对表面色深的影响,结果

如图3所示。
由图3可知,随着预处理温度的不断上升,织物的

K/S 值在4.8~5之间波动,这是正常的波动范围,说
明改性壳聚糖的处理温度对织物的 K/S 值基本没有

影响。通过上述试验可知,有一定的焙烘温度即可使

改性壳聚糖牢固吸附在织物上,实际处理时无需通过

提高处理温度来进一步提高染色效果。
2.4 处理时间对棉织物表面色深的影响

用10g/L的改性壳聚糖处理液对棉织物进行预

处理,处理温度140℃。接下来再进行无盐染色,通过

测定K/S 值,了解处理时间对表面色深的影响,结果
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如图4所示。
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图3 处理温度对表面色深的影响
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图4 处理时间对表面色深的影响

由图4可知,随着处理时间不断延长,染色织物的

表面色深K/S 值不断增大,当处理时间达到90s时,
K/S 值达到最大值,这是因为处理时间越长,改性壳

聚糖与织物的结合越充分,促染效果也就越好,再继续

延长时间,棉织物的表面色深不再增加,趋于平衡。
2.5 棉织物染色效果对比

表1为无盐染色、传统有盐染色以及利用改性壳

聚糖进行预处理再进行无盐染色的效果对比,可以看

出,经过改性壳聚糖预处理,再经无盐染色,与不经过

预处理的染色织物相比,K/S 值提高显著。甚至与传

统有盐染色相比,经改性壳聚糖预处理的棉织物其表

面色深更大。由此可知,经改性壳聚糖预处理后的织

物基本上可以实现无盐染色。
2.6 改性壳聚糖预处理对棉织物色牢度的影响

表2为传统染色和经过改性壳聚糖预处理织物的

色牢度对比,可以看出,经改性壳聚糖预处理后,棉
织物无盐染色的摩擦牢度、耐洗牢度与传统有盐染色

相当,均已达到4级以上。这说明将改性壳聚糖应用

于棉织物改性,在不影响染色牢度的前提下可以有效

改善活性染料的染色效果。
表1 棉织物活性染料染色效果对比

序 号 处理工艺 K/S 值

1# 无盐染色 1.7990
2# 传统有盐染色 3.7164
3# 改性壳聚糖预处理+无盐染色 4.9279

表2 传统染色与经过改性壳聚糖预处理

染色的织物的染色牢度

染色工艺

耐摩擦色牢度 耐皂洗色牢度

干摩 湿摩
原样
褪色

白布
沾色

传统有盐染色 4-5 4 4-5 4
改性壳聚糖预处理+无盐染色 4-5 4 4-5 4

3 结论

(1)随着改性壳聚糖溶液浓度的不断增加,棉织物

的表面色深K/S 值先增大后减小。在浓度为15g/L
时,K/S 值达最大值。

(2)随着处理温度的不断增大,表面色深 K/S 值

基本保持恒定,可见处理温度对 K/S 值没有太大影

响,无需用太高的温度进行处理。
(3)随着处理时间不断延长,染色织物的表面色深

K/S 值不断变大,在90s时达到最大值,继续延长时

间,表面色深将不会再增加。
(4)经改性壳聚糖处理过的棉织物再进行无盐染

色,可以显著提高棉织物的表面色深值,基本上可以实

现无盐染色,其K/S 值甚至还超过了传统有盐染色,
且该染色织物的摩擦牢度和耐洗牢度均与传统染色相

当。
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ApplicationofModifiedChitosanonSalt-freeDyeingofReactiveDyes
XIEYu-tong,JILi*,CHENCheng-yang
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  Abstract:Cottonfabricwaspretreatedbymodifiedchitosan,andtheeffectofsolutionconcentration,temperatureandtimeon
dyeingpropertywasstudied.TheresultshowedthatK/Svalueofthefabricwasimprovedsignificantlyandtheproducthadgoodcol-
or-fastness.
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