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摘  要  为了缩短棉针织物前处理和染色时间 针对过氧化氢酶酶解和染色同浴处理造成的染色不稳定问题 研

究在过氧化氢酶处理棉针织物漂白残液后的酶解液中进行活性染料同浴染色的可行性 与常规分浴工艺作比较 

考察   的不同残余浓度对单一和拼混活性染料色光的影响 ∀结果表明 残余   对活性嫩黄 2!活性红 2

ƒ !活性深蓝 2的染色效果影响较大 而对其余活性染料影响较小 在酶解 !染色同浴工艺中发现 通过采用

软水 !减少重金属离子含量 !适当添加电解质和染料用量等方法 有助于提高酶解 !染色同浴工艺的染色效果 ∀
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  在棉针织物前处理过程中 常用过氧化氢酶

∞≤111来分解漂白后残留在残液中和织物上

的  

≈  
但由于染色所用的活性染料易被酶解

后未除尽的   氧化变色 尤其在拼色染色中 各

染料组分被氧化分解不匀 且氧漂 !酶解后残液中的

组分较为复杂 促使染料聚集 影响染料扩散 导致

得色量较低和色调变化 难以得到较好的重现性 ∀

若过氧化氢酶处理后的漂白残液与活性染料能同浴

染色 则不仅可减少排液和放水的重复次数 节约用

水量并减少污水排放 同时可缩短操作时间 提高效

率 因此 近年来对棉针织物的酶解和染色同浴工艺

引起了广泛的关注≈   ∀

本文将棉针织物漂白残液的酶解和活性染料同

浴染色和分浴染色作对比 讨论酶解处理后漂白残

液中残留的   对单一染料和拼混染料的色光变

化 探讨酶解处理后漂白残液对染料的吸附和固着

影响因素 并对提高重现性的方法进行可行性的

探索 ∀



1  实验部分

111  材  料

1¬纯棉针织汗布 !嗜热子囊菌产过氧化

氢酶江南大学研制 !    !过氧化氢试纸 !

醋酸   !氢氧化钠 !硫酸钠 !碳酸钠 !皂洗剂 !稳

定剂宜山化工厂 !ƒ≤ !活性染料 ∀

112  实验方法

11211  Η2 Ο2 质量浓度测定

  质量浓度大于 Π时 用高锰酸钾法测

定≈
小于  Π则用过氧化氢试纸进行比较

测定 ∀

11212  Η2 Ο2 漂白 !酶解及染色分浴工艺

棉针织物经   漂白后 排水 再用醋酸中和

至酶解所需 值进行酶解 排水 然后在活性染料

染色条件下进行分浴染色 取样 ∀

11213  Η2 Ο2 漂白 !酶解及染色同浴工艺

棉针织物经   漂白后 不排水 在同浴中加

醋酸中和至酶解所需  值进行酶解 并在酶解同

时加活性染料进行同浴染色 排水 取样 ∀

11214  染色试样白度和色差测定

采用 ⁄≤2≥色差仪 按标准方法测试试样的白

度和色差 ∀

11215  染色试样 ΚΠΣ值测定

采用 测色仪 测定染色试样的 ΚΠΣ值 ∀

2  结果与讨论

211  酶解漂白残液的活性染料同浴染色
棉针织物经过氧化氢酶酶解处理后 溶液的 

值为  ∗ 1之间 若再加碱和盐直接进行活性染料

染色 可节约用水量 减少污水排放 缩短工艺时间 

采用此工艺十分经济 ∀表 为酶解 !染色同浴与分

浴 常规  工艺比较 ∀其中 绿 色染 料处 方

    活性嫩黄 2 1 活性翠蓝

2ƒ1 活性深蓝 21 ∀棕色染料处

方    活性黄 2 ƒ1 活性红 2ƒ

1 活性深蓝 21 ∀紫色染料处方  

  活性红 2ƒ 1 活性红 2 1 活性

深蓝 21 ∀
表 1  酶解 !染色同浴工艺与分浴(常规)工艺比较

Ταβ .1  Χοµ παρε ονε στεπ προχεσσ ωιτη τραδιτιοναλ προχεσσ

颜色 工艺 ΚΠΣ值 ∃ Ε Λ3 α3 β 3

绿
常规 1 1 1  1 1

同浴 1 1 1  1 1

棕
常规 1 1 1 1 1

同浴 1 1 1 1 1

紫
常规 1 1 1 1  1

同浴 1 1 1 1  1

  注 常规工艺为酶解 ψ排水 ψ进水 ψ染色 ψ出缸 同浴工艺为酶

解 ψ染色 ψ出缸 ∀

  根据 种染色处方染色后的结果表明 采用酶

解后直接染色的同浴工艺比酶解后排液再进水染色

的常规工艺 颜色略浅些 色差有所增加 色光稍有

一些变化 ∀其中绿色处方色光变红 !蓝 棕色处方变

绿 而紫色处方红 !蓝光减少 ∀这些均可能由于同浴

工艺所残留的微量   所致 ∀酶解液中残留的

  会使染料氧化变色 或使棉纤维氧化带负电

荷 阴离子活性染料难以上染 减少得色量 颜色变

浅 因此 在染色前必须除尽残留的   ∀然而在

酶解或水洗过程中 常因某些工艺条件限制或操作

不当 还保留少许   ∀为此对残留   与染料

和染色物色光的影响作进一步实验 ∀

212  酶解液对染料和织物色光的影响

21211  Η2 Ο2 残留量对单一染料色光的影响

对工厂常用的 种活性染料 在不同的  

浓度下 测定其最大吸收波长Κ¬和吸光度 Α¬

的变化 结果列于表 中 ∀

表 2  Η2 Ο2 残留量对活性染料的影响

Ταβ .2  Εφφεχτσ οφ ϖαριουσ ρεσιδυαλ χονχεντρατιον οφ Η2 Ο2 ον σηαδε οφ ρεαχτιϖε δψεσ

  残留量Π

#

活性黄

2 ƒ
活性红

2ƒ
活性嫩黄

2
活性黄

2⁄
活性红

2⁄
活性艳蓝

2 
活性深蓝

2
活性翠蓝

2ƒ
活性黑



活性黑

2 ≤

Κ¬Π


Α¬

Κ¬Π


Α¬

Κ¬Π


Α¬

Κ¬Π


Α¬

Κ¬Π


Α¬

Κ¬Π


Α¬

Κ¬Π


Α¬

Κ¬Π


Α¬

Κ¬Π


Α¬

Κ¬Π


Α¬

  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1

1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1

1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1

1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1

1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1
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  由表 可见 溶液中   的存在对活性嫩黄

!活性红 2ƒ !活性深蓝 2等染料的最大

吸收波长有一定影响 尤其对红 2ƒ 和深蓝

2的影响特别大 ∀随   质量浓度从 增加

到1 Π最大吸收波长 Κ¬减少  ∗   向短

波长方向位移 颜色明显变浅 而且最大吸光度 Α¬

亦有明显减少 活性红 2ƒ可减少 1 亦即亮度

和艳度减弱 ∀随着   质量浓度再增加到

1 Π时 最大吸收波长和最大吸光度二者变化

并不明显 ∀这充分表明   对上述 个染料有较

强的氧化作用 溶液中只要有   存在就会影响其

色光和上染量 ∀

从表 还可看到 有些结构的染料受   的氧

化作用影响并不明显 如活性黄 2⁄!活性红

2⁄!活性艳蓝 2 !活性翠蓝 2ƒ和黑  !黑

2 ≤等 ∀当溶液中   质量浓度在1 Π

以下 最大吸收波长亦只在  ∗  范围内变化 最

多改变 ∀由此可见 工厂所选用的大部分染料

受   的影响不显著 只要正确精选好染料 溶液

中残留少量   对染色织物的色光影响不太大 ∀

21212  Η2 Ο2 残留量对织物色光的影响

选择工厂常用的 个配方 在残留少量   的

情况下进行染色 测定染色后织物的色差和 ΚΠΣ值

的变化 其结果如表 和图 所示 ∀

表 3  Η2 Ο2 浓度对活性染料混合染色后的色光影响

Ταβ .3  Εφφεχτ οφ Η2 Ο2 ρεσιδυαλ χονχεντρατιον ον σηαδε

οφ ρεαχτιϖε µιξεδ δψεσ

  质量

浓度Π#
色光 Λ3 α3 β 3

   1  1 1

1 1  1 1

1 绿 1  1 1

1 1  1 1

1 1  1 1

 1 1 1

1 1 1 1

1 棕 1 1 1

1 1  1 1

1 1  1 1

 1 1  1

1 1 1  1

1 紫 1 1  1

1 1 1  1

1 1 1  1

  注 绿色 !棕色和紫色染料配方同表  ∀

  由图 和表 可见 所选用的 个处方中均含

图   剩余   对染色的影响

ƒ  ∞∏   √

  °∏

对   敏感的几种染料 红 2ƒ 和深蓝

2 ∀与其他染料一起拼色后 由于各种染料受

  氧化的速度不同 以及染料间的相互作用会影

响其氧化程度 使染色后织物的色光 !色差变化更

甚 ∀因此 在这 个处方中织物的得色量 ΚΠΣ值

随着   浓度增加均出现明显变小 Λ
3 值增加 颜

色变浅 ∀同时因为绿色和棕色为中深色 在配方中

易受   氧化的红 2ƒ 和深蓝 2的用量

相对较低 对色差影响不十分明显 均在允许范围内

∃ Ε  1 ∀而紫色为浅色 在配方中这 种染料

用量占总用量的  以上 因此其色差明显增加 

##第 期 冷晒祥 等 漂白残液酶解处理对活性染料染色的影响  



而对色光的影响不十分明显 ∀

213  酶解液组成对织物色光的影响
用酶解处理后的漂白残液染色时 影响染色吸

附和固着的因素有水质 !染料 !碱 !电解质 !酶的用量

等 因此 可通过改变染料浓度和电解质用量来调节

织物的色光 从而提高其重现性 ∀

21311  水  质

目前各工厂所用的水质条件有很大的差异 因

此 在漂白 !酶解和染色液中可能含有各种金属离

子 它们会影响酶解效果和染色后织物的色光 ∀在

本实验中 首先将不同金属离子按一定质量浓度

 Π加到酶解液和染液中 测定它们对酶解

效果和染色物色光的影响 如图 所示 ∀

图   金属离子对   去除率和

染色物色差的影响

ƒ  ∞ √  



从图 可以看出 对不加金属离子的软水作空白

实验 其   去除率为 1  染色织物的色差 ∃ Ε

为 1 ΚΠΣ值为 1∀加入不同金属离子后  

去除率稍有一定变化约   ∗    但影响不大 ∀然

而对染色物的色光和 ΚΠΣ值却有较大差异 其中

≤
 ! ≤∏ !ƒ等金属离子使染色物色差从 1增

加到 1 ∗ 1 尤其 ƒ
 为更大 达 1 而 

 !


对色差几乎无影响 均在 1左右 但这些金属

离子均能使 ΚΠΣ值有所增加 ∀由此可见 
的影响

最小 而多价离子尤其 ƒ
对染色物的色光有较大的

影响 在酶解和染色前应加以去除 最好在漂白 !酶解

和染色时采用软水 ∀

21312  电解质浓度

在过氧化氢酶处理后的漂白残液中用活性染料

染色时 常需加入一定量的电解质≥来促进

活性染料上染 ∀增加电解质用量可增加得色量 从

而可弥补由于染液中   的存在使得色量下降 这

对提高染色稳定性有很大帮助 如表 所示 ∀

表 4  电解质用量对染色物色光的影响

Ταβ .4  Εφφεχτ οφ ελεχτρολψτε χαπαχιτψ ον σηαδε οφ δψεινγ φαβριχ

工艺
≥浓

度Π#
ΚΠΣ值 ∃ Ε Λ3 α3 β 3

同浴
1 1 1 1 1  1

1 1 1 1 1  1

常规 1 1 1 1 1  1

  注 染色处方    活性红 2ƒ 1 活性艳蓝 2 

1 活性深蓝 21 ∀

  在过氧化氢酶处理后的漂白残液中进行活性染

料同浴染色 当增加  电解质用量后 颜色变深 

提高了上染量 并也增加了红 !蓝光 与常规的酶解 !

染色两步法的结果较为接近 ∀这充分表明 增加电

解质可获得好的重现性 ∀当然电解质增加过多会造

成染料聚集 影响上染量和色差 ∀因此 对不同处方

需通过实验确定其合适用量 ∀

21313  染料用量

染料用量对染色物色光的影响见表  ∀

表 5  染料用量对染色物色光的影响

Ταβ .5  Εφφεχτ οφ τηε χονχεντρατιον οφ δψε

ον σηαδε οφ ρεαχτιϖε δψεσ

编号 染料用量Π    ΚΠΣ值 ∃ Ε Λ3 α3 β 3

活性红 2ƒ 1

 活性艳蓝 2  1 1 1 1 1  1

活性深蓝 2 1


上述用量基础

上增加  
1 1 1 1  1

 同  1 1 1 1  1

  注 编号  采用同浴工艺 编号 为常规工艺 ∀

  从表 可以看出 在   处理后的漂白残液中

用活性染料染色时 适当增加染料用量 亦能使得色

量增加 虽然色差稍有提高 但在可接受范围内 ∀而

且红 !蓝光明显增加 接近于酶解 !染色两步法的效
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果 ∀因此 通过适当增加染料用量亦可弥补残留

  带来的不利影响 对提高染色质量的重现性是

有利的 ∀当然 过多增加染料用量会得到更深的色

泽 引起较大的色差 同样 适合的染料用量亦需通

过实验确定 ∀

3  结  论

 过氧化氢酶处理后的漂白残液中残留少量

  1 Π它对活性嫩黄!活性红 2ƒ !活

性深蓝 2在棉针织物上的上染量和色光有较

大影响 会影响染色的重现性 而对工厂常用的大多

数活性染料影响不太大 ∀

 过氧化氢酶处理后的漂白残液中所含有的

金属离子 !电解质和染料用量均会影响染料的吸附

和固着 使活性染料同浴染色时重现性下降 ∀若采

用软水 减少金属离子 染色时适当增加电解质和染

料用量可增加上染量 并调整色光 对改善酶解 !染

色同浴工艺的重现性有一定帮助 ∀ ƒ÷

致谢  感谢周良高级工程师 崔莉老师在本文的研究过
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5  结  论
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备 能显著改善原淀粉 !淀粉与 °∂  !淀粉与聚丙烯
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的物理机械性能 浆膜的断裂强度 !断裂伸长率 !耐

屈曲次数 !浆膜透射率都有较大提高 但对纯 °∂ 

浆膜基本无改善 ∀值得关注的是 高速剪切均质对

混合浆膜性能的改善十分有利于提高混合浆的上浆

效果 ∀ ƒ÷
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械     

≈    牟春博 张慧 淀粉胶膜增韧剂及其增塑剂≈ 化学

与粘合剂     

≈    祝志峰 淀粉与 °∂ 类浆料混溶性的研究进展≈ 

纺织高校基础科学学报      

##第 期 冷晒祥 等 漂白残液酶解处理对活性染料染色的影响  




