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摘  要  提出了一种活性染料染色织物超声波辅助酶洗的方法 试验确定了最佳的工艺条件 温度 ε 酶的质量

浓度 1 Π浴比 Β 处理时间  并在此工艺条件下与常规皂洗 !酶洗工艺进行比较 ∀结果表明 超声波辅

助酶洗工艺可减少酶的用量 提高织物的色牢度 简化酶洗工艺和缩短工艺流程 同时拓宽了酶洗工艺的适用
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  活性染料染色和印花后的织物上留有未上染 !

未固着或水解的染料 通常采用皂煮的方法去除 即

通过表面活性剂使水解染料迁移 !溶解以去除浮色 

达到一定的色牢度 ∀近年来 有关文献曾报道采用

过氧化酶进行酶洗涤来代替皂煮 德国拜耳公司推

出的生物酶皂洗系统 ∞  °   ∞

√ °即采用这个机理 其生物酶产

品由  个部分组成   °酶组分 

 °体系特殊过程调节剂 ∀

由于生物酶洗涤的特殊机理≈
与传统的皂煮

工艺相比较 生物酶洗可以克服皂洗剂的缺点 如处

理温度较低 后洗涤容易 清洗液较清 污水处理的

负荷减轻等 ∀但目前的研究表明 若单独进行酶洗 

由于酶的使用温度不能高 往往还达不到很好的效

果 特别是一些深色品种要先进行一道皂洗 然后再

进行酶洗≈ ∀超声波技术在纺织品前处理中的应用

表明≈ ∗ 
超声波技术可以提高处理效果和缩短工

艺流程 ∀本文将超声波技术应用到活性染料的酶洗

工艺中 以期进一步提高酶洗效果 ∀

1  试验部分

111  试验材料

  1¬全棉汗布张家港市东渡集团 !

 °德国拜耳公司 !  °德国拜耳

公司 ∀

活性染料 永光活性黑  !永光活性黄  ≥ !永

光活性红 ≥ !雷玛素黄 !雷玛素青 !雷玛素红 !活性

翠蓝 ∞≥ !活性嫩黄 ∞≥ !活性黄 2 ⁄!活性棕 2

 !活性海军蓝 ∞× !活性黑 ∀



112  试验仪器

≥×22超声仪 张家港超声电器有限公

司 !电热恒温水浴锅 !ƒ电子分析天平 !

≤ ⁄电脑测色配色仪日本柯尼卡 美能达 !

≥• 2型耐洗色牢度试验机 !型耐摩擦色牢度测

试仪 !型分光光度计 ∀

113  试验方法

113 .1  活性染料染色工艺

活性黑  1    元明粉 Π无水碳

酸钠  Π浴比 Β ∀  ε 入染 染色时间

 加入固色碱剂后升温至 ε 固色时间为

 ∀

113 .2  皂煮与酶洗及超声波酶洗工艺

皂煮工艺 ∀皂片  Π浴比 Β 温度  ∗

 ε 时间  ∀将染色后经水洗的布样在皂洗

液中皂煮 规定时间后取出用冷水清洗 晾干 ∀酶

洗工艺 ∀  ° ξ Π °  Π浴

比 Β ∀将配制好的酶洗液 放入 ε 恒温水浴锅

中 等酶液温度达到 ε 时加入染色后经水洗的布

样 稍加搅拌  后取出水洗 晾干 ∀ 超声波

酶洗工艺 ∀将酶洗液放入超声波发生器中 调节好

超声波发生器的温度 等酶液温度达到 ε 时加入

染色后经水洗的布样 经超声波酶洗  取出水

洗 晾干 ∀

114  性能测试与评定

耐湿摩擦色牢度按 Π×  ) 测试方法进

行 耐洗色牢度按 Π×  ) 方法三测试方法

进行 耐湿摩擦色牢度指数和耐洗色牢度指数等级

用 ≤ ⁄电脑测色配色仪测定 ∀

2  结果与讨论

211  超声波酶洗工艺条件的确定

  为了确定在超声波条件下活性染料酶洗的工艺

条件 以活性翠蓝∞≥为例 经条件初试后 确定

了三因素三水平的正交试验 正交试验因素水平如

表 所示 ∀

  根据因素水平表 选用 

正交表进行试验 

试验条件组合及试验结果如表 所示 ∀对试验结果

中耐湿摩擦色牢度进行分析 就其影响因子水平 Ρ

来看 在 个因素中温度的影响较大 其中 ε 时

       表 1  正交试验因素水平表

水平


温度Πε



时间Π

≤

酶的质量浓度Π#

   1

   1

   1

的处理效果是最好的 这一结果不仅符合超声波产

生气穴效应最佳的温度 同时也符合酶的工作温度 

处理时间对耐湿摩擦色牢度的影响较小 原因可能

是酶的处理效率较高 再加上超声波的作用 因此所

需的时间较短 酶的浓度对耐湿摩擦色牢度的影响

较小 而从残液的颜色来看 当酶的浓度为 水平

时 残液的颜色为淡蓝色 水平和 水平的残液颜

色为淡黄色或淡褐色 这是酶洗液本身的颜色 说明

染料全部被分解 可见酶的浓度已过量 ∀综上所述 

考虑到酶的价格较高 从实验效果并且考虑经济的

角度 本文选择超声波酶洗工艺的最佳方案为

  ≤ 即温度为 ε 处理时间为  酶的质

量浓度为 1 Π∀
表 2  超声波酶洗 Λ9 (3

3
)正交试验结果分析

试验

编号
  ≤

耐湿摩擦

牢度指数

处理后

残液颜色

    1 淡蓝

    1 淡黄

    1 淡褐色

    1 淡黄

    1 淡黄

    1 淡蓝

    1 淡黄

    1 淡蓝

    1 淡褐色

耐摩擦 Κ 1 1 1

牢度 Κ 1 1 1

指数 Κ 1 1 1

Ρ 1 1 1

212  与皂煮和酶洗工艺试验结果比较

以活性翠蓝∞≥为例 将染色后棉织物布样

分别采用皂煮工艺 !酶洗工艺  °的质量浓

度为 1 Π !超声波酶洗工艺  °的质量

浓度为 1 Π处理时间为  进行后处理 测

定 种方法处理后布样的耐洗色牢度 !耐湿摩擦色

牢度以及处理后残液的吸光度 其结果比较见表  ∀

从表 中数据可知 经超声波酶洗后的耐洗色

牢度和耐湿摩擦色牢度明显好于传统的皂煮工艺 

较酶洗工艺略有提高 超声波酶洗后的残液吸光度

较常规酶洗后的残液吸光度略高 其原因有 个 一

方面可能是酶的浓度较低 水解染料未能彻底分解 

=  > 纺织学报 第 卷



另一方面也可能是超声波的作用 使织物上未上染 !

未固着或水解的染料去除较为彻底 ∀
表 3  超声波酶洗工艺与皂煮 !酶洗工艺试验结果比较

工艺
耐洗色

牢度指数

耐湿摩擦色

牢度指数

残液

吸光度

皂煮工艺 1 1 混浊 不可比

酶洗工艺 1 1 1

超声波酶洗工艺 1 1 1

  由此可见 超声波对酶洗工艺有明显的促进作

用 它不仅可以提高织物的色牢度 同时也减少了酶

的用量 加快了处理速度 ∀为了说明超声波在酶洗

工艺中的作用机理 对水浴条件下和超声波条件下

酶对染料残液变色时间进行了比较 ∀即取相同量的

活性黑  染料残液 分别加入 1 的 

 °搅拌 再加入 1   ° 分别置于

 ε 的恒温水浴和超声波发生器中 观察颜色至浅

黄或淡褐色 记录变色时间 ∀其中在水浴条件下染

料残液的变色时间为  而超声波条件下染料残

液的变色时间为  ∀可以看出 超声波条件下酶

对活性染料的分解能力略有提高 但其影响不大 这

一结果与超声波在多相液体介质中的效果要比均相

液体介质为好的结论也是一致的 另外也可看出酶

对残液中染料的作用速度很快 这对酶洗工艺的影

响不大 而影响酶洗工艺的因素应该是织物浮色的

脱落速度或是酶对织物上浮色的作用速度 ∀由此超

声波对酶洗工艺的促进作用的机理可能是 

超声波的除气作用把滞留在纤维内部的空气

分子排除 有利于酶洗液与纤维的接触 超声波产生

类似的搅拌作用 有利于织物内外的溶液循环 这些

都有利于浮色的脱落和去除较内层的浮色 超声

波的机械和空化作用作用于酶洗液 提高了酶分子

的动能和碰撞冲量 有利于酶分子与染料底物复合

物的形成和水解产物从复合物中的脱离 因此大大

提高了酶与织物上浮色的作用速度 提高了酶的利

用率 这样即使采用较低浓度的酶 也能取得较好的

处理效果 ∀
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选择 种活性染料进行超声波酶洗的适应性

试验 即测定布样染色后经超声波酶洗后的耐湿摩

擦色牢度 !染色残液的变色程度和织物的色变程度 

测定结果如表 所示 ∀

表 4  超声波酶洗对活性染料的适应性测定

染料名称
用量Π



耐湿摩擦

牢度指数

织物色

变程度
残液变色

活性黑   1 极小 蓝至淡黄 好

活性黄  ≥  1 稍浅 黄至黄一般

活性红 ≥  1 稍浅 红至淡红较好

雷玛素黄  1 略浅 黄至淡黄 好

雷玛素青  1 略浅 蓝至淡黄 好

雷玛素红  1 稍浅 红至淡红较好

活性翠蓝 ∞≥  1 略浅 蓝至淡黄 好

活性嫩黄 ∞≥  1 极小 黄至黄绿一般

活性黄 2 ⁄  1 极小 黄至黄一般

活性棕 2  1 色浅 褐至淡黄较好

活性海军蓝 ∞×  1 略浅 蓝至淡黄好

活性黑  1 极小 黑至淡褐好

  从表 数据来看 超声波酶洗工艺同样也存在

活性染料的适应性问题 这可能与染料的结构 !染料

组分或浓度等因素有关≈ ∀但与文献报道相比较 

采用超声波酶洗工艺 即使采用一道酶洗 也大都能

获得较好的色牢度 特别是一些深色品种 其处理效

果是令人满意的 ∀因此在一定程度上讲 将超声波

应用到酶洗工艺中 拓宽了活性染料染色酶洗工艺

的适应范围 ∀

3  结  论

  综上所述 超声波酶洗工艺能减少酶的用量 缩

短工艺流程 提高活性染料染色后的色牢度 并且拓

宽了酶洗工艺的适用范围 ∀较为理想的超声波酶洗

工艺条件是温度为 ε 处理时间为  酶的质

量浓度为 1 Π∀ ƒ÷
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