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真丝织物活性染料低盐无碱染色工艺研究
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　　摘　要：采用色媒体对真丝织物进行改性，然后用活性染料进行低盐无碱染色。研究了色媒体用量、改性

液ｐＨ值、改性温度和时间对改性织物染色Ｋ／Ｓ值的影响；测定了真丝织物改性前后在不同ｐＨ值下的Ｚｅｔａ
电位；探究了改性真丝染色工艺中元明粉和纯碱用量对织物Ｋ／Ｓ值的影响。结果表明，色媒体改性真丝织物

的较佳工艺为色媒体用量４ｇ／Ｌ，改性处理液ｐＨ值７～８，温度７０℃，改性时间４０ｍｉｎ；改性真丝纤维的Ｚｅｔａ电

位负值有所降低，有利于活性染料上染；改性后的染色真丝织物可以降低常规盐用量的２５％，实现低盐染色。
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０　引　言

活性染料因其色泽鲜艳，色牢度优异等性能而广

泛应用于蛋白质及纤维素纤维的染色［１］，但是，活性

染料的结构简单，直接性低，染色过程必须加入大量
的电解质以降低染料与纤维间的静电斥力，提高染料
上染率。而大量电解质的使用会造成高含盐量的印

染废水排放，破坏生态环境，造成土质盐碱化［２］。且
活性染料碱性条件下易水解，染料利用率较低，导致
污水处理负担增加，生产成本提高。因此，研究开发
低盐无碱染色工艺具有十分重要的意义［３－４］。
色媒体是一种含活泼氢及反应型功能团的阳离

子预聚体型染色助剂，它可以渗透到纤维内部后发
生聚合反应，也可与纤维上的活性基团发生共价键
结合固着在纤维材料上。反应后的纤维上含有大量
阳离子基团及反应型功能团，对阴离子型活性染料
的吸附效果显著，对活性染料有优异的反应能力［５］。
可在无盐、无碱的条件下染色，节省大量的染色助
剂，既降低生产成本，又减轻了对环境的污染［６］。
本文对色媒体真丝织物改性及其活性染料染色
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工艺及机理进行了研究，分析了色媒体用量、ｐＨ
值、温度和时间对真丝改性织物Ｋ／Ｓ值的影响，测
试了真丝织物改性前后在不同ｐＨ 值下的Ｚｅｔａ电
位，研究了真丝改性织物活性红Ｌ－Ｓ染色工艺中盐、
碱用量对织物Ｋ／Ｓ值的影响。

１　实　验

１．１　材料与仪器
织物：１１２０６电力纺（达利（中国）有限公司提供）。
药品：色媒体（广东德美精细化工股份有限公

司），活性红Ｌ－Ｓ（上海安诺其纺织化工股份有限公
司），元明粉（工业级），纯碱（分析级），冰醋酸（分析
级），氯化钾（分析级）。
仪器：ＳＦ６００Ｘ电脑测色配色仪（美国Ｄａｔａ　Ｃｏｌｏｒ

公司），ＳＨＡ－Ｂ恒温振荡水浴锅（国华企业），Ｙ５７１Ａ
摩擦牢度测试仪（山东莱州市电子仪器有限公司），

ＡＲＡ５２０电子天平（奥豪斯公司），Ｓｕｒｐａｓｓ固体表
面Ｚｅｔａ电位分析仪（奥地利 Ａｎｔｏｎ　Ｐａａｒ公司），

ＰＨＳ－２Ｆ精密酸度计（上海雷磁仪器厂）。

１．２　实验及方法

１．２．１　真丝织物改性

ａ）改性工艺处方
色媒体／（ｇ／Ｌ），　２～６；
温度／℃，　４０～８０；
时间／ｍｉｎ，　１０～５０；

ｐＨ值，　３～１０；
浴比，　１∶５０。

ｂ）工艺流程
织物浸渍→预处理改性→热水洗→冷水洗→晾干。

１．２．２　改性真丝织物活性染料染色

ａ）染色处方
活性红Ｌ－Ｓ／％（ｏｗｆ），　２；
元明粉／（ｇ／Ｌ），　０～４０；
纯碱／（ｇ／Ｌ），　０～２；
温度／℃，　６０；
时间／ｍｉｎ，　４０；
浴比，　１∶５０。

ｂ）升温曲线

注：ａ．皂煮工艺配方为净洗剂２０９　２ｇ／Ｌ，温度９５℃，时间１５ｍｉｎ，浴比１∶５０

１．３　测试方法

１．３．１　Ｋ／Ｓ值　采用ＳＦ６００Ｘ型Ｄａｔａ　Ｃｏｌｏｒ测色配
色仪测定真丝改性织物活性染料染色后的Ｋ／Ｓ值。

１．３．２　Ｚｅｔａ电位测定　用Ｓｕｒｐａｓｓ固体表面Ｚｅｔａ
电位分析仪测定改性真丝纤维在不同ｐＨ 值下的

Ｚｅｔａ电位。

１．３．３　皂洗牢度　参照ＧＢ／Ｔ　３９２１．１—１９９７纺织
品色牢度试验，用灰色样卡评定试样的变色和贴衬
织物的沾色牢度。

１．３．４　耐摩擦牢度　参照ＧＢ／Ｔ　３９２０—１９９７纺织
品色牢度试验，耐摩擦牢度在Ｙ５７１Ｌ型摩擦牢度仪
上测定后评级。

２　结果与讨论

２．１　真丝织物的色媒体改性
２．１．１　色媒体用量对真丝染色织物Ｋ／Ｓ值的影响
改变色媒体用量（２、３、４、５、６ｇ／Ｌ）在ｐＨ 值

为７，改性温度７０℃，浴比１∶５０条件下对真丝织物
改性４０ｍｉｎ，然后用活性红Ｌ－Ｓ染色，探究色媒体用
量对真丝织物Ｋ／Ｓ值的影响，结果如图１所示。

图１　色媒体用量对染色织物Ｋ／Ｓ值的影响
注：染色配方为活性红Ｌ－Ｓ　２％（ｏｗｆ），６０℃染色４０ｍｉｎ，浴比１∶５０
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从图１可知，真丝织物Ｋ／Ｓ值随色媒体用量增
加而增加。这是因为增加色媒体用量可增大其与真
丝纤维反应的量，降低真丝纤维Ｚｅｔａ电位负值，有
利于染料在真丝纤维表面的吸附与反应，使真丝织
物Ｋ／Ｓ值增大。当色媒体用量为４～５ｇ／Ｌ时Ｋ／Ｓ
值达到最大，继续提高色媒体用量，织物Ｋ／Ｓ值反
而下降。这是由于色媒体与真丝纤维的反应有一定
的饱和值，过量的色媒体预聚物由于分子间会发生
聚合反应，形成色媒体大分子吸附在纤维表面不易
洗去，在染色过程中影响染料上染。因此，色媒体用
量以４ｇ／Ｌ为佳。

２．１．２　改性液ｐＨ 值对真丝染色织物Ｋ／Ｓ值的
影响

改变溶液的ｐＨ值（３、６、７、９、１０），在色媒体用
量４ｇ／Ｌ，温度７０℃，浴比１∶５０的条件下对真丝织
物改性处理４０ｍｉｎ，然后用活性红Ｌ－Ｓ染色，研究改
性液ｐＨ值对染色织物Ｋ／Ｓ值的影响，结果如图２
所示。

图２　改性液ｐＨ值对染色织物Ｋ／Ｓ值的影响
注：染色配方为活性红Ｌ－Ｓ　２％（ｏｗｆ），６０℃染色４０ｍｉｎ，浴比１∶５０

从图２和图５可知，ｐＨ值为３～７时，随着ｐＨ
值增大，Ｋ／Ｓ值随着溶液ｐＨ 值的增大而增大，在

ｐＨ值为７左右时达到最大值。这是因为ｐＨ 值小
于３左右时，改性真丝和色媒体均带正电荷，静电斥
力的作用使色媒体不易吸附到真丝纤维表面上，从
而真丝表面改性程度较低，不利于活性染料上染；当

ｐＨ值为３～７时，真丝表面与色媒体分子带异种电
荷，静电引力促使色媒体比较容易吸附到纤维上，并
与真丝纤维上的氨基和羟基反应，提高真丝的改性
程度，有利于活性染料与真丝吸附和反应。而当

ｐＨ值大于８左右时，真丝织物的Ｋ／Ｓ值随着溶液

ｐＨ值的增大而减小。这可能是因为ｐＨ值较大时，
色媒体分子活性基团发生水解，失去了与纤维的结
合能力所致。故改性溶液ｐＨ 值选择７～８左右
为宜。

２．１．３　改性温度对真丝染色织物Ｋ／Ｓ值的影响
改变改性温度（４０、５０、６０、７０、８０℃）在色媒

体用量４ｇ／Ｌ，ｐＨ值为７，浴比１∶５０的条件下对
织物改性４０ｍｉｎ，然后用活性红Ｌ－Ｓ染色，探究改
性温度对真丝织物 Ｋ／Ｓ值的影响，结果如图３
所示。

图３　改性温度对染色织物Ｋ／Ｓ值的影响
注：染色配方为活性红Ｌ－Ｓ　２％（ｏｗｆ），６０℃染色４０ｍｉｎ，浴比１∶５０

由图３可知，随着改性温度的提高，真丝织物
的Ｋ／Ｓ值随之增大。这可能是因为改性温度的升
高有利于色媒体分子扩散进入真丝纤维内部，并
与真丝纤维上的氨基、羟基等反应性基团发生共
价键结合，增加真丝纤维的改性程度，有利于染料
与纤维反应。但当改性温度达到７０℃以上时，Ｋ／

Ｓ值趋于平衡。这是因为温度升高，色媒体分子的
热运动加剧，色媒体分子在纤维上的吸附和解析
达到平衡状态，真丝纤维改性程度趋于恒定，改性
织物 Ｋ／Ｓ 值 趋 于 恒 定。因 此，取 改 性 温 度 为

７０℃。

２．１．４　改性时间对真丝染色织物Ｋ／Ｓ值的影响
改变改性时间（１０、２０、３０、４０、５０ｍｉｎ）在色媒体

用量４ｇ／Ｌ，ｐＨ值为７，改性温度７０℃，浴比１∶５０
的条件下对真丝织物改性，然后用活性红Ｌ－Ｓ染色，
探究改性时间对真丝织物Ｋ／Ｓ值的影响，结果如
图４所示。
由图４知，在改性温度７０℃的条件下，随着改

性时间的增加，色媒体分子在真丝纤维上的吸附
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图４　改性时间对染色织物Ｋ／Ｓ值的影响
注：染色配方为活性红Ｌ－Ｓ　２％（ｏｗｆ），６０℃染色４０ｍｉｎ，浴比１∶５０

扩散逐渐增多，真丝纤维改性程度增加，改性织物
染色后的Ｋ／Ｓ值不断增大。但当改性处理时间
超过４０ｍｉｎ后，Ｋ／Ｓ值随改性时间的增加变化趋
势减缓，这是由于此时色媒体在真丝织物上的吸
附已经基本平衡，随着时间的继续延长，对改性
效果 提 高 不 明 显。故 取 合 适 的 改 性 时 间 为

４０ｍｉｎ。
综上所述，真丝织物较佳的色媒体改性工艺为：

色媒体用量４ｇ／Ｌ，改性处理液ｐＨ 值７～８，改性温
度７０℃，改性时间４０ｍｉｎ。

２．１．５　改性前后真丝织物的Ｚｅｔａ电位比较
将真丝织物在色媒体用量４ｇ／Ｌ，ｐＨ 值７，改

性温度７０℃的条件下改性４０ｍｉｎ后水洗晾干，然
后用固体表面Ｚｅｔａ电位分析仪测定改性前后真
丝纤维在不同 ｐＨ 值的 Ｚｅｔａ电位，结果如图５
所示。

图５　ｐＨ值对真丝纤维Ｚｅｔａ电位的影响

由图５可知，真丝改性前，ｐＨ 值在３～４时处
于等电点；真丝色媒体改性后，等电点变为５ｍＶ左

右。这是由于真丝色媒体改性后增加了纤维的碱性
基团，使改性纤维的等电点提高。ｐＨ值小于３时，
改性真丝纤维和未改性纤维均带有正电荷，改性真
丝纤维因与色媒体反应后带有较多的正电荷而有较

高的Ｚｅｔａ电位。ｐＨ值大于６时，真丝改性纤维和
未改性纤维均带有负电荷，改性真丝纤维的Ｚｅｔａ电
位负值有所降低，但改性纤维总的净电荷仍然是
负值。

２．２　色媒体改性真丝织物的活性染料染色

２．２．１　元明粉用量对改性真丝织物Ｋ／Ｓ值的影响
将改性后真丝织物用活性红Ｌ－Ｓ在不加入纯

碱，７０℃浴比１∶５０条件下染色４０ｍｉｎ，改变元
明粉用量（０、１０、２０、３０、４０ｇ／Ｌ），探究元明粉用
量对改性染色织物 Ｋ／Ｓ 值的影响，实验结果
见图６。

图６　元明粉用量对改性染色品Ｋ／Ｓ值的影响

由图６知，改性真丝染色织物的Ｋ／Ｓ值随着
元明粉用量的增加而增加，结合图５可知，当不

加纯碱即ｐＨ值为７时，改性真丝纤维带有负电
荷，与阴离子染料带有同种电荷，纤维与染料间
存在静电斥力，元明粉的加入对真丝的染色起促
染作用。

２．２．２　纯碱用量对改性真丝织物Ｋ／Ｓ值的影响
将改性后真丝织物在元明粉用量３０ｇ／Ｌ，改变

纯碱用量（０、０．５、１．０、１．５、２．０ｇ／Ｌ），浴比１∶５０，

６０℃，染色４０ｍｉｎ，探究纯碱用量对改性染色织物的

Ｋ／Ｓ值影响，实验结果见图７。
由图７知，改性染色织物的Ｋ／Ｓ值随着纯碱用

量的增加而减小。这可能是由于纯碱用量的增加使
染液的ｐＨ 值增大，改性纤维的Ｚｅｔａ电位负值增
加，纤维与染料分子间的静电斥力增大，不利于染料
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图７　纯碱用量对改性染色织物Ｋ／Ｓ值的影响

上染。且ｐＨ值的提高，使改性纤维上的色媒体分
子活性基团易发生水解失活，与染料的结合能力下
降。故改性真丝织物活性染料染色可以在无碱的条
件下进行。

２．３　改性真丝织物的染色性能分析
将改性后真丝织物在活性红Ｌ－Ｓ　２％（ｏｗｆ），温

度６０℃，元明粉３０ｇ／Ｌ，浴比１∶５０无碱条件下染色

４０ｍｉｎ后皂煮、水洗、烘干，测得色牢度及Ｋ／Ｓ值如
表１所示。

表１　真丝织物改性前后的染色牢度及Ｋ／Ｓ值

工艺
摩擦牢度／级

干摩 湿摩

皂洗色牢度／级

原样变色 丝沾 棉沾
Ｋ／Ｓ值

新工艺 ３～４　３～４　 ４～５　 ４～５　４～５　 １７．６

常规工艺 ４～５　４～５　 ４～５　 ４～５　４～５　 １７．４

注：真丝活性染料染色常规工艺为活性红Ｌ－Ｓ　２％（ｏｗｆ），６０℃染色

４０ｍｉｎ，元明粉用量为４０ｇ／Ｌ，纯碱用量１ｇ／Ｌ，浴比１∶５０，升温曲线

同１．２．２（ｂ）。

　　由表１知，与常规工艺相比，采用新工艺染色的
真丝织物的摩擦牢度较低，但皂洗牢度二者相当。
新工艺元明粉用量为３０ｇ／Ｌ时染色织物的Ｋ／Ｓ值
与常规工艺元明粉４０ｇ／Ｌ时的Ｋ／Ｓ值相近，新工艺
可以降低常规盐用量的２５％，实现无碱低盐染色。

３　结　语

ａ）用色媒体对真丝织物进行改性可以提高纤
维对活性染料的吸附性和反应性。

ｂ）色媒体对真丝织物改性的较佳工艺为：色媒
体用量４ｇ／Ｌ，改性处理液ｐＨ 值７～８，温度７０℃，
改性时间４０ｍｉｎ。

ｃ）真丝纤维色媒体改性前后的Ｚｅｔａ电位测定
表明，改性真丝纤维的Ｚｅｔａ电位负值有所降低，利
于活性染料上染。

ｄ）新工艺的摩擦牢度不及常规工艺，但皂洗牢
度相当。且新工艺可实现无碱低盐染色，节约元明
粉用量。

参考文献：

［１］高晓红，贾雪平．真丝绸活性染料无盐染色［Ｊ］．丝绸，

２０１１，４８（１）：５－８．
［２］孙　燕，侯爱芹，谢孔良．纤维素纤维网状交联改性及其

染色性能［Ｊ］．纺织学报，２００６，２７（２）：９－１２．
［３］王洪海，张淑云．棉织物色媒体浸渍法改性工艺［Ｊ］．印

染，２０１０，３６（１２）：２３－２５．
［４］宋慧君，吕英智，陈水林．棉织物改性及其染色工艺研究
［Ｊ］．纺织科学研究，２００４，４（２）：１８－２２．

［５］顾学平，周光勇，杨澄宇．一种无盐无碱的多色彩水流染

色工艺：中国，１０１６４４００６Ａ［Ｐ］．２０１０－０２－１０．
［６］周光勇，刘金华，杨澄宇，等．色媒体改性棉针织布无盐

碱活性染色［Ｊ］．印染，２００９，３５（１８）：２３－２５．

（责任编辑：许惠儿）

·６１·


