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摘 要:与传统染色相比,黏胶纤维原液着色工艺的节能减排效果显著。在黏胶纤维纺丝原液中添加水性色浆后,由

于颜料颗粒与黏胶纤维纺丝原液的相互作用,导致原液着色黏胶纤维在可纺性、着色效果和品质等方面存在一定风险。

总结近年来原液着色黏胶纤维纺丝工艺的研究进展,结合已有的黏胶纤维原液着色用水性色浆研究和应用经验,剖析黏

胶纤维原液着色用水性色浆的性能要求,并对黏胶纤维原液着色工艺的研究方向进行展望。
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  黏胶纤维是将浆粕与碱反应制备碱纤维素,将碱纤维

素经老化、二硫化碳黄化形成纤维素黄酸酯,再在氢氧化

钠溶液中溶解得到黏胶纤维纺丝原液,经混合、过滤、脱泡

后,在硫酸、硫酸钠等组成的凝固浴中纺丝,经上油、干燥

等工艺得到的一种再生纤维素纤维[1-2]。黏胶纤维具有吸

湿透气性好、抗静电、易于纺织加工等优点,是最为常见的

纤维品种之一。黏胶纤维原液着色工艺一般是将水性色

浆与黏胶纤维纺丝原液充分混合后,再经过滤、脱泡、纺
丝、上油等工艺,得到原液着色黏胶纤维。与传统染色工

艺相比,原液着色技术具有显著的节能减排优势。水性色

浆是黏胶纤维原液着色工艺使用的主要着色剂,一般通过

添加分散剂和采用超细化分散工艺等方式,将颜料稳定分

散于水性体系中,形成一种水基颜料分散体。水性色浆用

于黏胶纤维原液着色,具有耐候性优异、着色剂利用率高

等优点[3-4]。然而,水性色浆与黏胶纤维纺丝原液混合时,
颜料颗粒往往易于团聚,会对黏胶纤维纺丝原液的可纺

性、着色效果和黏胶纤维力学性能等产生负面影响。因

此,如何评估和提升黏胶纤维纺丝原液的过滤性能、优化

纺丝工艺,是提升原液着色黏胶纤维品质的重要途径。

1 水性色浆性能对原液着色黏胶纤维品质的

影响

与水性色浆混合后,原液着色黏胶纤维的纺丝原液

中存在大量颜料颗粒,一旦颜料颗粒聚集形成大颗粒,
会严重影响原液着色黏胶纤维的过滤性能和可纺性,导

致出现喷丝头堵孔、异型丝增多、需频繁更换喷丝头等

现象。近年来,国内外多位研究者分析了水性色浆对原

液着色黏胶纤维可纺性和纤维性能的影响。Sharma等

的研究表明,水性色浆对原液着色黏胶纤维的纤维性能

和加工性能的影响,一方面在于水性色浆在使用前的分

散稳定性,主要依赖于颜料颗粒间基于电荷排斥、空间

位阻等的分散稳定作用,即水性色浆不能在使用前出现

颗粒团聚等影响纺丝性能的问题;另一方面,低黏度的

水性色浆与高黏度、碱性的黏胶纤维纺丝原液混合时,
颜料颗粒在水、黏胶纤维纺丝原液等不同介质中分散,
因为颜料颗粒间、颜料颗粒与纺丝原液的相互作用等原

因,导致颜料颗粒变大,是工业化生产过程中颜料颗粒

团聚的主要原因。Sharma等还对比了色浆中分散剂种

类和添加量对原液着色黏胶纤维纺丝原液的过滤性能、
压力和纤维色差的影响,证明色浆中分散剂的种类和添

加量是影响水性色浆稳定性和纺丝效果的重要因素,而
水性色浆的pH值也是影响颜料颗粒团聚的重要因素,
水性色浆的pH值达到14时,会导致混合后黏胶中5

μm以上的大颗粒显著增加[5]。李君宝等认为,黏胶原

液着色用水性色浆需要具有较小的粒径、较窄的粒径分

布、较好的稳定性和良好的抗沉降性,生产过程中需要

及时检测黏胶纤维纺丝原液中甲种纤维素含量,根据甲

种纤维素含量波动而调整色浆加入量,以减少黏胶纤维

的色差[6]。董占双等研究了水性色浆对原液着色黏胶

纤维成形的影响,当黑色水性色浆的粒径小于0.45μm、
黏度控制在100~300mPa·s、pH值控制在8~10、固含

量控制在25%左右时,原液着色黏胶纤维会获得较好的

成形效果[7]。
水性色浆一般都是基于颜料颗粒间的电荷排斥和
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空间位阻以实现颜料颗粒的稳定分散,其稳定分散机

理如图1所示。如何调控颜料表面电荷分布,以及提

升分散剂在颜料表面的锚固和分散作用效果,是颜料

颗粒能够保持稳定分散、不产生颜料颗粒团聚的关键

因素[8]。水性色浆与黏胶纤维纺丝原液混合、纺丝过

程中,不同介质中显著的pH值和黏度变化、混合过程

的高剪切力,以及黏胶纤维纺丝原液中大分子物质对

颜料颗粒的架桥作用,对色浆中分散剂在颜料表面的

锚固定效果、颜料颗粒的抗团聚性提出了苛刻的要求。
水性色浆与黏胶纺丝原液混合后,颜料颗粒因黏度变

化、高剪切力等原因导致的分散剂脱附,以及黏胶纺丝

原液中大分子物质的架桥作用导致的颜料颗粒团聚,
如图2所示。为了提升原液着色黏胶纤维的品质,国
内外研究者在黏胶纤维原液着色用水性色浆制备方面

进行了广泛研究。Shukla等利用造纸制浆过程中产生

的副产物黑液,作为碱性木质素的来源,制备水性炭黑

色浆,发现随着黑液用量的增加,炭黑色浆的分散稳定

性得到改善。在黏胶纤维纺丝原液中加入该炭黑色浆

制备的黑色原液着色黏胶纤维,比传统工艺制备的色

浆,具有更高的着色力[9]。宋伟广等采用喷雾干燥的

方式,制备自分散酞菁蓝15∶3颜料,使用前,将其在

水中分散制备水性色浆,该色浆具有优异的耐热、耐酸

碱稳定性,制备的原液着色黏胶纤维具有良好的耐摩

擦、耐水洗牢度,还可以降低水性色浆的运输成本,减
少水性色浆在储存过程中的团聚风险[10]。

颜料 颜料

(a)电荷排斥

分散剂

颜料 颜料

        (b)空间位阻

图1 水性色浆中颜料颗粒的稳定分散机理示意图

分散剂

颜料 颜料

(a)分散剂脱附

大分子物质

颜料 颜料

颜料

     (b)架桥作用

图2 导致颜料颗粒团聚因素示意图

2 原液着色黏胶纤维纺丝工艺优化研究进展

刘稀等研究了黏胶纤维中不同炭黑质量分数条件

下,炭黑颗粒在黏胶纤维内部和表面的分布情况、色深

等性能。研究发现,在炭黑质量分数1%、3%条件下,炭
黑在纤维内部和表面呈现较好的分布,当炭黑质量分数

达到5%时,在纤维内部和表面均呈现明显的炭黑团聚、
表面疵点现象,说明在炭黑质量分数过高的情况下,黏
胶纤维纺丝原液中炭黑颗粒间的距离减小,团聚趋势十

分明显;随着炭黑质量分数的增加,纤维的L 值呈现下

降趋势,但达到3%以后,L 值下降幅度要小得多,说明

再增加炭黑含量,对降低纤维L 值的作用在逐渐降

低[11]。陈莉娜等测试了3种彩色原液着色黏胶纤维的

表面形貌和力学性能,发现颜料颗粒会因为分散不稳定

而出现聚集,导致原液着色纤维的断裂强力、断裂伸长

率等力学性能低于普通黏胶纤维[12]。因此,在原液着色

黏胶纤维纺丝工艺中,颜料添加量是影响颜料颗粒团

聚、可纺性、纤维力学性能和着色效果的重要因素。
杜长森等研究了硫酸含量、温度等凝固浴条件对

原液着色黏胶纤维中分散剂扩散速率、纤维值以及炭

黑在纤维内部和表面分布情况的影响,由于黏胶纤维

纺丝原液进入凝固浴后,同时存在凝固浴中 H+ 向黏

胶纤维纺丝原液中扩散和黏胶纤维纺丝原液中Na+、
水分子、分散剂向凝固浴中扩散,凝固浴中硫酸含量和
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温度的提高,黏胶纤维纺丝原液和凝固浴中较大的离

子浓度差以及离子、水分子运动速度,会提升分散剂的

扩散速率,进而导致出现颜料颗粒团聚、L 值变大、黑
度降低等问题[13]。但是,高翔等认为,黏胶纤维纺丝

原液进入凝固浴后,由于颜料颗粒的存在,减少了黏胶

纤维纺丝原液和凝固浴的接触面积,增加了Na+ 和水

分子向凝固浴中扩散和 H+向黏胶纤维纺丝原液中扩

散的距离,会导致黏胶纤维凝固速度降低,容易出现并

丝现象,适当提高凝固浴的温度和 H+含量,有助于减

少并丝现象的发生[14]。因此,针对不同类型的水性色

浆,需要综合考虑温度和 H+ 含量提升引起的分散剂

向凝固浴中扩散、颜料颗粒团聚、着色力降低风险,以
及原液着色黏胶纤维纺丝原液中颜料颗粒的存在导致

的并丝风险,通过调节温度和 H+含量、优化色浆分散

剂品种和用量,达到最优的纺丝效果。

3 原液着色黏胶纤维过滤性能评价方法

黏胶纤维纺丝原液过滤性能的测试,是评估黏胶

可纺性的重要方法。王薇将库尔特计数器应用于黏胶

纤维纺丝原液中大颗粒的测量,研究了不同滤材过滤

前后黏胶大粒子的数量,具有取样少、测试快等优

点[15]。该测量方法在有色黏胶纤维的纺丝原液过滤

性能评价方面,有很好的应用前景。目前,工业上一般

采用阻塞系数Kw 来评估黏胶纤维纺丝原液的过滤性

能,阻塞系数Kw 通常是根据黏胶纤维纺丝原液在一

定压力下连续两段时间内流出的纺丝原液质量,按照

固定公式计算出来的。2019年发布的纺织行业标准

FZ/T51016—2019《粘胶纤维原液着色用水性色浆》,
规定了阻塞系数 Kw 的计算方法,并采用加入色浆后

的纺丝黏胶原液和纺丝黏胶原液的阻塞系数比值 K,
评估有色黏胶纤维纺丝原液的过滤性能[16]。该行业

标准中,有色黏胶纤维纺丝原液阻塞系数 Kwc 按照式

(1)进行计算。

Kwc =
2-

m2c

m1c

m1c +m2c
×105 (1)

式中:m1c 和m2c 分别为0~20min、20~60min流出

的有色黏胶纤维纺丝原液的质量,g。

4 结束语

随着黏胶纤维行业竞争压力的增大,开发差别化

黏胶纤维,成为黏胶纤维制造企业寻求产品附加值、提
升产品竞争力的重要途径。原液着色黏胶纤维、阻燃

黏胶纤维、高白消光黏胶纤维等基于在黏胶纤维纺丝

原液中添加色浆或功能材料的差别化黏胶纤维,进入

了快速发展时期。然而,黏胶纤维纺丝过程中强烈的

酸碱变化、对大颗粒团聚的高度敏感等特性,对纺丝原

液中颗粒的抗团聚性提出了更高的要求,需要该领域

原材料供应者和黏胶纤维制造者共同协作,研究不同

分散剂、颗粒表面不同物理化学性能、浆料加工和纺丝

工艺等对差别化黏胶纤维性能的影响,以实现生产高

性能差别化黏胶纤维的目标。
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tionbyfermentationofAureobasidiumpullulans.

Keywords:polymalicacid;Aureobasidiumpullulans;application
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ResearchProgressonApplicationTechnology
ofWater-basedPigmentDispersionUsedinSpun-dyedViscoseFiber

MEIChengguo,ZHOU Wei,DUChangsen,LIANGDong
(SuzhouSunmunTechnologyCo.,Ltd.,Kunshan215337,China)

  Abstract:Thetechnologyofspun-dyedviscosefiberiswidelyconcernedinrecentyearsforitsadvantageofenergysavingande-

missionreductioncomparedwiththetraditionaldyeingprocess.However,afteraddingwater-basedpigmentdispersiontotheviscose

solution,becauseoftheinteractionbetweenthepigmentparticlesandtheviscosesolution,therearecertainrisksinthespinnability,

coloringeffectandqualityofthespun-dyedviscosefiber.Basedontheresearchandapplicationexperienceofwater-basedpigmentdis-

persionusedinspun-dyedviscosefibers,andcombinedwithliteratureanalysisaboutthespinningtechnologyofthespun-dyedviscose

fiber,theperformancerequirementsofwater-basedpigmentdispersionusedinspun-dyedviscosefiberswereanalyzed,andthere-

searchdirectionfortechnologyofspun-dyedviscosefiberswerealsoprospected.

Keywords:spun-dyedviscosefiber;water-basedpigmentdispersion;spinningtechnology;spinnability
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