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重點摘述 

一、長纖織物的染色原理 

長纖織物本質上為疏水性纖維，因染料分子很難進入長纖織物內部，導

致一般用於天然纖維的染色方式無法適用於長纖織物上，目前國內主要使用

溢流式染色機遂行長纖染色任務，係採高溫高壓染色法，如聚酯纖維需使用

130℃~135℃的高溫及高壓(3 atm 以上)，尼龍則需要 95℃~100℃的染色溫

度，且持溫 40 分鐘以上。在高溫高壓環境下，織物分子間空隙變大，讓染

料分子得以進入空隙內與織物分子建立穩定鍵結或經由凡得瓦爾力結合，以

得到較好的染色牢度(至少 3-4)。示意圖如下。 

 

圖 1、聚酯纖維及染料分子配置示意圖 

 

二、纖維材料熱力學三態 

高分子纖維在受熱且尚未進入晶態前，會先經過三段相態變化，首先是

玻璃態，纖维内部大分子熱運動的能量較低，鍵段處於被“凍結”狀態，纖維

的拉伸量很高，強力高，變形能力小；溫度持續上升後進入黏彈態，開始轉



變的溫度稱 Tg 點，纖維拉伸量突然下降，但少許受力後就容易變形变形，

而且當外力解除後，變形快速恢復。換句話說這個階段的高分子卷缩、伸直

與變形會比较容易，也是進行染色的良好時機； 當温度再繼續上升達到某一

温度（稱為 Tf 點)後，進入熔融態，此時高分子的熱運動已大於分子間的作

用力，分子間出現相對滑移，變形能力顯著增大且不可逆。此區間已不適合

染色，因此我們會把染色溫度設定在 Tf 點以前的 130℃至 135℃。如下圖所

示。 

 
圖 2、長纖分子鏈段形變與溫度關係圖 

 

三、長纖織物關鍵染色溫度區間 

實驗觀察長纖織物的上色情形，我們發現織物染著率的變化情形不是固

定值，在温度進入 Tg 點以後，染著率的變化會相對快速，這代表在染著率

快速變動的溫度區間內，染色發生色花瑕疵的機率變高，在這個關鍵染色區

間內的升溫速率不宜太快，以維持染色品質的穩定。 

如下圖所示，聚酯纖維在 90℃~130℃之間的染著率變化明顯變快，可假

設此區間即為該布種規格的關鍵染色區間。 

 
圖 3、聚酯纖維在 1.0℃/min升溫速度下的染著溫度分析 

 

如下圖所示，使用跟上圖同樣布種規格的實驗數據得知，升溫速度調整

為 2.0℃/min 時，也是在 90℃~130℃之間的染著率變化明顯變快，因此可判

定此為該布種規格的關鍵染色區間。而且在 2.0℃/min 的升溫速度下，染著

率的變化量變得更不穩定，產生色花或色不均的機率變高，因此該區間的升

溫速度應該要設小一點。 



 
圖 4、聚酯纖維在 2.0℃/min升溫速度下的染著溫度分析 

 

四、節能潛力 

染色機運行期間所消耗的能源為電力與熱蒸氣(由鍋爐提供)，只要設備

為運轉狀態，就會持續的消耗電力，由於機體與管路間不可能處於完全密封

狀態，即以在染色工段已進入持溫階段，仍持續會有一部份的熱能溢散掉。

換句話說，在染程進行的期間，電力跟熱能都會持續的消耗，反過來說，減

少染程時間就可以減少能源的耗費。 

所以在非關鍵染色溫度區間，這溫度區間段的染著率提昇很慢，不容易

造成色花，因此它的升溫可以儘可能調最快，以縮短升溫所需時間，能被縮

短的運轉時間內所耗能量即為我們在升溫段可以獲得的節能潛力。 

 

五、結論 

• 長纖織物存在快速上色區間，稱之為關鍵染色溫度區間。 

• 長纖織物的關鍵染色溫度區間與高分子纖維的鏈段形變存在對應關係。 

• 同一布種，不同規格(布重、織法)的關鍵染色區間大同小異。 

• Nylon亦為高分子纖維，其關鍵染色區間特性與聚酯纖維應雷同。 

• 在關鍵染色溫度區間的升溫速度不宜超過 2.0℃以免造成瑕疵，在其他區

域的升溫速度可以試著調快且不會影響到染色品質。 
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