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新型低碱活性染料染色工艺研究
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　　摘　要：针对活性染料常规染棉织物工艺中纯碱用量过多的问题，采用新型的低碱活性染料对棉织物进

行染色。分析了工艺参数如盐、碱及温度等对Ｋ／Ｓ值的影响，得到了低碱活性染料染棉织物较佳工艺：染料

１％（ｏｗｆ）时，纯碱１．５ｇ／Ｌ，元明粉７０ｇ／Ｌ，８０℃固色４０ｍｉｎ，浴比１∶２５；染料５％（ｏｗｆ）时，纯碱３ｇ／Ｌ，元明粉

８０ｇ／Ｌ，８０℃固色６０ｍｉｎ，浴比１∶２５。低碱活性染料染色所需纯碱用量少，仅为传统活性染料染色时纯碱用

量的１／１０左右，染色织物得色量高，且染色工艺简单。
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０　引　言

活性染料以色泽鲜艳、色谱齐全、应用简便、成
本低廉、牢度良好已成为纤维素纤维等纺织品染色
最重要的一类染料［１－２］。染色时用纯碱作为固色剂，
用量大（浅、中色用量为１０～１５ｇ／Ｌ，深色达到１５～
２５ｇ／Ｌ），染色后需要大量水才能洗净残存碱剂，耗
费水资源，增加排污量。所以，近年来减少活性染料
染色时碱剂用量的研究已成为国内研究的一个重要

课题［３－９］。科研人员等采用代用碱代替纯碱对活性
染料固色，降低了碱剂用量，但代用碱在使用性能上

与纯碱相比，仍有一定差距［３－８］；张淑芬等［９］通过对

染料结构进行改性，实现了双活性基的氟代均三嗪
型活性染料低碱染色。与此同时，目前市场上出现
了一类商品化的低碱活性染料，对其染料结构及其
应用性能研究尚未见报道，为此，本实验对该低碱活
性染料染色工艺进行了研究。

１　实　验

１．１　材料与仪器

织物：纯棉织物（市售）。

化学品：活性玫红ＤＨ－ＮＧ、活性艳黄ＤＨ－ＮＲ、
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活性蓝ＤＨ－ＮＢ（工业品，杭州明诚化工有限公司），
元明粉（工业纯，杭州高晶精细化工有限公司），纯碱
（工业纯，杭州高晶精细化工有限公司）。
仪器：ＳＨＡ－Ｂ恒温振荡水浴器（国华企业）；

Ｄａｔａｃｏｌｏｒ　ＳＦ－６００测色配色仪（美国Ｄａｔａｃｏｌｏｒ公司）；
耐摩擦色牢度测试仪（温州大荣纺织仪器有限公司）；
耐水洗色牢度测试仪（温州大荣纺织仪器有限公司）。

１．２　实验方法
染色工艺流程：染色—冷水洗—皂洗—热水

洗—冷水洗—烘干。
染色配方：染料１％，纯碱用量Ｘｇ／Ｌ，元明粉用

量Ｙｇ／Ｌ，染色温度Ｚ℃，染色时间４０ｍｉｎ，浴比１∶Ｗ。
皂洗工艺：皂洗粉２ｇ／Ｌ，浴比１∶３０，９５℃皂洗

１５ｍｉｎ。具体染色工艺流程见图１。

图１　棉织物染色的工艺流程

１．３　测试方法

ａ）Ｋ／Ｓ测试：Ｄａｔａｃｏｌｏｒ　ＳＦ－６００测色配色仪测定；

ｂ）摩擦牢度测定：按ＧＢ／Ｔ　３９２０—２００８《纺织
品 色牢度试验 耐摩擦色牢度》测定；

ｃ）皂洗牢度测定：按 ＧＢ／Ｔ　３９２１．３—２００８《纺
织品 色牢度试验 耐皂洗色牢度》测定。

２　结果与讨论

影响低碱活性染料染色的工艺因素很多，本实验
确定纯碱用量、染色温度、元明粉用量和浴比为实验
因素。在该系列染料推荐使用工艺基础上，先利用正
交实验来确定各因素的较优水平组合，进一步通过单
因素实验，得到该系列染料较佳的染色工艺条件，最
后测试了染色织物的耐摩擦色牢度和耐皂洗色牢度。

２．１　正交实验
利用正交实验，选择４个因素：纯碱用量（Ａ）、温

度（Ｂ）、浴比（Ｃ）与元明粉用量（Ｄ），且每个因素设３
个水平，选用正交表Ｌ９（３４）进行实验，如表１所示。

表１　实验因素及水平

水平
纯碱用量／

（ｇ／Ｌ）（Ａ）
温度／℃
（Ｂ）

浴比

（Ｃ）
元明粉用量／

（ｇ／Ｌ）（Ｄ）

１　 ０．５　 ６０　 １０　 ２０
２　 １．０　 ７０　 ２０　 ４０
３　 １．５　 ８０　 ３０　 ６０

　　根据上述各因素水平，可得以下实验编号，按编
号进行正交实验操作，实验结果如表２所示。

表２　正交实验结果

实验号

因素

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ

染色织物Ｋ／Ｓ
活性玫红

ＤＨ－ＮＧ

活性艳黄

ＤＨ－ＮＲ

活性蓝

ＤＨ－ＮＢ
１　 ０．５　６０　１０　２０　 ３．６６６　３　 ３．６９０　７　４．６７６　５
２　 ０．５　７０　２０　４０　 ６．１７４　９　 ６．２７２　３　７．４６７　６
３　 ０．５　８０　３０　６０　 ７．８６３　８　 ７．５８１　６　９．４１３　３
４　 １．０　６０　２０　６０　 ７．０００　１　 ６．６５１　４　８．１１８　３
５　 １．０　７０　３０　２０　 ５．８１８　８　 ６．１１０　３　６．０８２　４
６　 １．０　８０　１０　４０　 ６．９５１　２　 ７．０５０　３　９．２７２　９
７　 １．５　６０　３０　４０　 ７．２４２　２　 ７．０２８　２　７．３６９　０
８　 １．５　７０　１０　６０　 ７．５９５　１　 ７．６９３　２　８．８０２　８
９　 １．５　８０　２０　２０　 ６．０６０　４　 ６．６５８　４　６．５６５　２

２．１．１　实验结果分析
各个染料实验因素的较优水平组合见表３～表５。

表３　活性玫红ＤＨ－ＮＧ染色时各因素的均值

因素 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ
均值１　 ５．９０２　 ５．９７０　 ６．０７１　 ５．１８２
均值２　 ６．５９０　 ６．５３０　 ６．４１２　 ６．７８９
均值３　 ６．９６６　 ６．９５８　 ６．９７５　 ７．４８６

由表３可知：Ａ因素均值３最大，确定为 Ａ因
素的优水平，记作Ａ３。同理，可以确定Ｂ３、Ｃ３、Ｄ３ 分
别为Ｂ、Ｃ、Ｄ因素的优水平，四个因素的优水平组合

Ａ３Ｂ３Ｃ３Ｄ３ 为活性玫红ＤＨ－ＮＧ染色的较优组合。

表４　活性艳黄ＤＨ－ＮＲ染色时各因素的均值
因素 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ
均值１　 ５．８４８　 ５．７９０　 ６．１４５　 ４．４９６
均值２　 ６．６０４　 ６．６９２　 ６．５２７　 ６．７８４
均值３　 ７．１２７　 ７．０９７　 ６．９０７　 ７．３０９

由表４分析可确定Ａ３、Ｂ３、Ｃ３、Ｄ３ 分别为Ａ、Ｂ、

Ｃ、Ｄ 因素的优水平，四个因素的优水平组合

Ａ３Ｂ３Ｃ３Ｄ３ 为活性艳黄ＤＨ－ＮＲ染色的较优组合。

表５　活性蓝ＤＨ－ＮＢ染色时各因素的均值

因素 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ
均值１　 ７．１８６　 ６．７２１　 ７．５８４　 ５．７７５
均值２　 ７．８２５　 ７．４５１　 ７．３８４　 ８．０３７
均值３　 ７．５７９　 ８．４１７　 ７．６２２　 ７．７７８

由表５分析可以确定Ａ２、Ｂ３、Ｃ３、Ｄ２ 分别为Ａ、

Ｂ、Ｃ、Ｄ 因素的优水平，四个因素的优水平组合

Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ２ 为活性蓝ＤＨ－ＮＢ染色的较优组合。
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综上所述，由正交实验所得各新型低碱活性染
料的较优工艺条件如下：

ａ）活性玫红ＤＨ－ＮＧ：纯碱用量１．５ｇ／Ｌ，温度
为８０℃，浴比为３０，元明粉用量６０ｇ／Ｌ；

ｂ）活性艳黄ＤＨ－ＮＲ：纯碱用量１．５ｇ／Ｌ，温度
为８０℃，浴比为３０，元明粉用量６０ｇ／Ｌ；

ｃ）活性蓝 ＤＨ－ＮＢ：纯碱用量１ｇ／Ｌ，温度为

８０℃，浴比为３０，元明粉用量４０ｇ／Ｌ。

２．１．２　确定因素的主次顺序
根据极差的大小，可以判断各因素对染色效果

的影响主次。染色时各因素对染色效果的极差影响
如表６所示。

表６　染色时各因素的极差

染料
纯碱用量／

（ｇ／Ｌ）（Ａ）
温度／

℃（Ｂ）
浴比

（Ｃ）
元明粉用量／

（ｇ／Ｌ）（Ｄ）
活性玫红ＤＨ－ＮＧ　 １．０６４　 ０．９８８　０．９０４　 ２．３０４
活性艳黄ＤＨ－ＮＲ　 １．２７９　 １．３０７　０．７６２　 １．８２３
活性蓝ＤＨ－ＮＢ　 ０．６３９　 １．６９６　０．２３８　 ３．００３

由表６可知：活性玫红ＤＨ－ＮＧ染色时，各因素
对染色效果影响排序：元明粉的用量＞纯碱的用量＞
温度＞浴比；活性艳黄ＤＨ－ＮＲ染色时，各因素对染
色效果影响排序：元明粉的用量＞温度＞纯碱的用量

＞浴比；活性蓝ＤＨ－ＮＢ染色时，各因素对染色效果影
响排序：元明粉的用量＞温度＞纯碱的用量＞浴比。

２．２　工艺因素对低碱活性染料染色的影响
根据上述正交实验结果分析得出了活性玫红

ＤＨ－ＮＧ、活性艳黄ＤＨ－ＮＲ、活性蓝ＤＨ－ＮＢ　３种低
碱活性染料染色的较优水平组合，分别在各自因素
的较优水平附近设置不同参数进行染色，从而获得
更佳染色工艺。

２．２．１　元明粉用量对染色效果的影响
改变元明粉用量，活性玫红ＤＨ－ＮＧ、活性艳黄

ＤＨ－ＮＲ、活性蓝ＤＨ－ＮＢ的染色效果如图２所示。

图２　元明粉用量对染色效果的影响

由图２可见，元明粉用量对这３种染料的影响
相近，随着元明粉用量的增多，相对应的Ｋ／Ｓ值也
逐渐的升高。在元明粉用量达到７０ｇ／Ｌ后，染色织
物Ｋ／Ｓ值走势趋向于平缓。这是因为纤维素纤维
在碱性条件下带较多的负电荷，阻碍染料阴离子上
染纤维，加入元明粉后，元明粉中的 Ｎａ＋可吸附在
纤维表面，降低纤维的负电荷，也就降低了染料与纤
维间的斥力，有利于染料向纤维靠拢而上染，即元明
粉对活性染料染色有促染作用；但在元明粉用量达
到７０ｇ／Ｌ后，染料的上染固着率已经差不多达到平
衡，随着元明粉的增多，上染固着率已经变化不大，
且元明粉用量过多，可能造成染液中的染料发生沉
淀，从而在布面上造成染斑。综合考虑，活性玫红

ＤＨ－ＮＧ、活性艳黄ＤＨ－ＮＲ、活性蓝ＤＨ－ＮＢ染棉织
物时元明粉用量７０ｇ／Ｌ较佳。

２．２．２　纯碱用量对染色效果的影响
改变纯碱用量，活性玫红 ＤＨ－ＮＧ、活性艳黄

ＤＨ－ＮＲ、活性蓝ＤＨ－ＮＢ的染色效果如图３所示。

图３　纯碱用量对染色结果的影响

普通活性染料染色时用纯碱作为固色剂，用量
大（浅、中色用量为１０～１５ｇ／Ｌ，深色达到１５～２５
ｇ／Ｌ），染色后需要大量水才能洗净残存碱剂，耗费
水资源，增加排污量。而新型的低碱活性染料因其
特殊的母体结构，对纤维的亲和力大，在纯碱用量较
少的情况下，染色织物得色量就很高。由图３可知，
活性艳黄ＤＨ－ＮＲ染色时，织物得色量随着纯碱用
量增大而提高，当纯碱用量达到１．５ｇ／Ｌ时，染色织
物得色量最高，其后织物得色量Ｋ／Ｓ值走势略有下
降；活性玫红ＤＨ－ＮＧ染色时，织物得色量也随着纯
碱用量增大而提高，虽然纯碱用量达到１．８ｇ／Ｌ时，
染色织物得色量最高，但当纯碱用量达到１．５ｇ／Ｌ
时，织物得色量 Ｋ／Ｓ 值走势趋向于平缓；活性蓝

ＤＨ－ＮＢ在纯碱用量为１．２ｇ／Ｌ时，染色织物得色量
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最高，且纯碱用量高于１．２ｇ／Ｌ时，织物得色量Ｋ／Ｓ
值走势趋于平缓。因染色时很少采用单一染料染
色，综合考虑，活性玫红 ＤＨ－ＮＧ、活性艳黄 ＤＨ－
ＮＲ、活性蓝ＤＨ－ＮＢ染色时纯碱用量以１．５ｇ／Ｌ为
宜。综上所述，用新型低碱活性染料染色，纯碱用量
仅为传统活性染料染色时纯碱用量的１／１０左右。

２．２．３　浴比对染色效果的影响
随着浴比的变小，织物Ｋ／Ｓ值相应地增大，限

于实验室条件，浴比太小时，织物染色不匀，研究发
现，实验室染色时，浴比１∶２５时，织物染色均匀，得
色量也较高，因此本实验选定浴比为１∶２５。

２．２．４　温度对染色效果的影响
改变固色温度，活性玫红 ＤＨ－ＮＧ、活性艳黄

ＤＨ－ＮＲ、活性蓝ＤＨ－ＮＢ的染色效果如表７所示。

表７　温度对染色织物得色量Ｋ／Ｓ值的影响

温度／℃
Ｋ／Ｓ值

活性玫红 活性艳黄 活性蓝

７５　 ８．０３０　８　 ８．２５９　５　 ９．２８５　５
８０　 ８．８６８　５　 ８．５８１　３　 １０．４６２
８５　 ７．８１４　９　 ８．４８３　６　 ８．９２４　８

由表７可知，３种染料在８０℃固色时，织物得色
量Ｋ／Ｓ值皆最大，因温度的升高有利于纤维的膨
胀，染料分子在水中运动程度增加，染料和纤维的反
应速率提高，有利于染料与纤维的反应结合，但温度
过高后，造成染料的水解增多，影响织物得色量。因
此，活性玫红 ＤＨ－ＮＧ、活性艳黄 ＤＨ－ＮＲ、活性蓝

ＤＨ－ＮＢ染色时固色温度以８０℃为宜。
试验表明：
当低碱活性染料染色浓度１％（ｏｗｆ）时，优化的

染色工艺配方为：纯碱１．５ｇ／Ｌ，元明粉７０ｇ／Ｌ，浴比

１∶２５，８０℃固色４０ｍｉｎ。
按照上述２．１和２．２的实验方法，当低碱活性

染料染色浓度５％（ｏｗｆ）时，优化的染色工艺配方
为：纯碱３ｇ／Ｌ，元明粉８０ｇ／Ｌ，浴比１∶２５，８０℃固色

６０ｍｉｎ。

２．３　染色织物的色牢度分析
染料浓度１％和５％（ｏｗｆ）时，按优化的工艺配

方分别对纯棉织物进行染色，对染色后织物的色牢
度测试，结果如表８所示。
由表８可以看出，该系列活性染料在５％（ｏｗｆ）

染色浓度时，染色织物干摩色牢度≥４级，湿摩色牢
度≥３～４级，皂洗牢度≥４级，表明色牢度良好。

表８　染色织物的色牢度

染料
浓度／

％（ｏｗｆ）
摩擦牢度／级
干 湿

皂洗牢度／级
沾棉 沾涤 变色

活性玫红ＤＨ－ＮＧ
１　 ４～５　 ４　 ４～５　４～５　４
５　 ４　 ３～４　４～５　４～５　４

活性艳黄ＤＨ－ＮＲ
１　 ４～５　 ４　 ４～５　４～５　４
５　 ４～５　 ４　 ４～５　４～５　４

活性蓝ＤＨ－ＮＢ
１　 ４～５　 ４　 ４～５　４～５　４
５　 ４　 ３～４　４～５　４～５　４

３　结　论

ａ）低碱活性染料染棉织物较佳工艺：染料１％
（ｏｗｆ）时，纯碱１．５ｇ／Ｌ，元明粉７０ｇ／Ｌ，８０℃固色

４０ｍｉｎ，浴比１∶２５；染料５％（ｏｗｆ）时，纯碱３ｇ／Ｌ，元
明粉８０ｇ／Ｌ，８０℃固色６０ｍｉｎ，浴比１∶２５。低碱活
性染料染色所需纯碱用量少，仅为传统活性染料染
色时纯碱用量的１／１０左右，染色织物得色量高，且
染色工艺简单，具有一定的市场前景。

ｂ）５％（ｏｗｆ）染色浓度时，染色品色牢度良好，
干摩≥４级，湿摩≥３～４级，皂洗牢度≥４级。
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