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摘  要  针对毛Π丝复合织物一浴一步法染色同色性差的难题 将氧化还原体系低温染色应用到毛Π丝复合织物一

浴一步法染色中 ∀结果表明 在双氧水与硫脲浓度比为1 ΠΒ  Π的氧化还原体系下 羊毛织物和蚕

丝织物分别用弱酸性染料 ε 低温染色 可获得相当于或超过常规沸染工艺的上染率和 ΚΠΣ值 该双氧水Π硫脲氧

化还原体系可显著改善毛Π丝复合纺织物一浴一步法染色的同色性 ∀紫外可见吸收光谱测试显示 在双氧水Π硫脲

氧化还原体系作用下 染液的色光未发生变化 同时 织物的皂洗及摩擦牢度不受影响 ∀
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  羊毛和蚕丝都是蛋白质纤维 但由于其表面结

构 !超分子结构及氨基含量等不同 两者在染色性能

上存在很大的差异 ∀羊毛和蚕丝复合织物的同色染

色问题由来已久 关键之一在于蚕丝的亲水性和易

溶胀性使其在温度较低时即能上染 而温度升高后

染料反而有解吸的趋势 羊毛则需要较高温度才能

有足够的溶胀使染料扩散进入纤维 温度越高上染

率越大 ∀要使二者达到平衡才能有同色染色的效

果 利用羊毛的低温染色可能是实现这个平衡的一

种方法 ∀本文研究了双氧水Π硫脲体系对羊毛 !蚕丝

染色性能的影响 探讨了双氧水Π硫脲体系对毛Π丝

复合织物同色染色的作用 ∀

1  实验部分

111  材  料

织物 1¬精纺羊毛针织物 !1¬蚕丝针

织物 ∀

染化料 弱酸性红  !弱酸性黄  !弱酸性蓝

 !渗透剂 ≥°2 !净洗剂 2均为工业品 硫脲

 ≤≥ !双氧水  !元明粉均为   ∀



112  工艺及测试方法

1 .2 .1  常规染色工艺

选用  ≠2升降式高温染色小样机进行染色

实验 弱酸性染料对羊毛或蚕丝织物的常规染色工

艺配方为染料     元明粉     渗

透剂 ≥°2 1 Π浴比Β 用冰醋酸调节  值

至 1 染色温度 ε 染色时间 ∀常规染色

工艺曲线见图  ∀

图   常规染色工艺曲线

ƒ  

1 .2 .2  双氧水Π硫脲体系低温染色工艺

双氧水Π硫脲体系低温染色工艺配方为染料  

  元明粉     渗透剂 ≥°2 1 Π

浴比Β 染色温度 ξ ε 染色时间 ψ 染色工

艺曲线见图  ∀

图   双氧水Π硫脲体系低温染色工艺曲线

ƒ  ∏

 Π ≤≥ ¬

1 .2 .3  染液紫外可见吸收光谱测试

采用 ∂2型紫外可见光谱分析仪测试染液

的吸收光谱扫描波长范围为  ∗   并与常

规染液的紫外可见光谱做对比分析 ∀

1 .2 .4  染料上染率测试

采用 ≥°≤型可见分光光度计测定染前和染后

染液的吸光度 Α 和 Αι 求得染料的上染率 Χ计算

公式为

Χ   
Αι
Α

≅  

1 .2 .5  染色织物 ΚΠΣ值测试

采用美国 ≥ƒ2°≥测色配色仪测试染色织

物最大吸收波长下的 ΚΠΣ值 测 次取其平均值 ∀

1 .2 .6  色牢度测定

参照 Π× 1 ) 5纺织品耐洗色牢度试

验方法6和 Π×  ) 5纺织品耐摩擦色牢度

试验方法6测定织物色牢度 ∀

2  结果与讨论

211  对羊毛染色性能的影响

2 .1 .1  氧化还原体系配比对羊毛染色性能的影响

选择弱酸性染料在不同配比的双氧水Π硫脲体

系下对羊毛织物进行低温染色≈  
其上染率和 ΚΠΣ

值与常规染色条件下相比 结果见图  ! ∀图中的

 ! ! ! !分别表示染液中双氧水和硫脲的浓度比

为 1Β1 ! 1Β1 ! 1Β1 ! 1Β1 !

1Β1 染色温度 ε 时间 图中的 表

示常规工艺的羊毛染色 ∀

图   氧化还原体系配比与上染率的关系

ƒ  

¬ ∏

图   氧化还原体系配比与染色织物 ΚΠΣ值的关系

ƒ  

¬  ΚΠΣ √∏

由图 可知 双氧水Π硫脲体系中弱酸性染料低

温染羊毛织物的上染率比常规沸染的高 ∀在 个不

同的氧化还原体系配比中 以双氧水与硫脲的浓度

比为Β时的上染率提高最显著 选择的 种弱酸性

染料的上染率均接近   ∀

由图 可知 在不同配比的双氧水Π硫脲体系

下 选择的 种弱酸性染料染羊毛织物的 ΚΠΣ值 

因染料不同而有所不同 ∀对弱酸性黄 而言 氧

化还原体系下的不同配比对染色羊毛织物的 ΚΠΣ

值影响变化不大 且以双氧水与硫脲的浓度比为Β
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时染得羊毛织物的 ΚΠΣ值最大 但其他配比下的双

氧水Π硫脲体系低温染色也都能达到常规染色工艺

的 ΚΠΣ值水平 对弱酸性红 而言 氧化还原体系

的不同配比对染色羊毛织物的 ΚΠΣ值影响显著 当

双氧水与硫脲的浓度比为Β时染色羊毛织物的

ΚΠΣ值最大 且大于羊毛织物常规工艺染色的 ΚΠΣ

值 对弱酸性蓝 而言 染浴中双氧水与硫脲的配

比为Β时染色羊毛织物的 ΚΠΣ值最大 略大于常

规工艺染色的 ΚΠΣ值 ∀

综合氧化还原体系配比对染料上染率和染色羊

毛织物 ΚΠΣ值 项指标的影响 可以认为当染液中

双氧水与硫脲的配比为Β时 羊毛织物双氧水Π硫脲

体系低温染色的效果最好 所选的 种弱酸性染料的

上染率均接近   并且染色羊毛织物的 ΚΠΣ值达

到或者超过常规工艺染色的 ΚΠΣ值 ∀

2 .1 .2  氧化还原体系浓度对羊毛染色性能的影响

在双氧水与硫脲的配比为Β条件下 在 ε

染色  依次增加染液中氧化还原体系的浓度 

考察氧化还原体系浓度对染料上染率的影响 结果

见图  ∀ 可 以 看 出 当 染 液 中 硫 脲 浓 度 为

1 Π时 即染液中双氧水和硫脲的浓度比为

1 ΠΒ1 Π时 选择的 种弱酸性染料

的上染率提高最大 接近于   ∀再增加染液中

的氧化还原体系浓度将对提高低温染色效果贡献不

大 故选择该浓度比 ∀

图   氧化还原体系浓度按硫脲浓度计对上染率的影响

ƒ    ¬

 ∏

  ≤≥

2 .1 .3  氧化还原体系对染液色光的影响

在织物染色的研究中 染料色光的稳定性是一

项重要的指标 一旦染料色光发生变化 也就失去了

低温染色技术的意义 ∀测试不同浓度的双氧水Π硫

脲体系对弱酸性染料紫外可见吸收光谱曲线的影

响≈
结果见图  ∀

注 υ ) 常规染液 ο ) Χ双氧水ΒΧ硫脲   Β  

 ) Χ双氧水ΒΧ硫脲   Β  ∀

图   双氧水Π硫脲体系下弱酸性染料溶液

的紫外可见光谱吸收曲线

ƒ  ∂ √∏ ∏ 

¬  •   

 •  • ∏

从图 可知 低浓度的双氧水Π硫脲体系对染料

色光的影响程度很小 其中弱酸性黄  !弱酸性

红 这 只染料在双氧水Π硫脲体系作用下的紫外

可见吸收光谱曲线几乎没有改变 弱酸性蓝 的紫

外可见吸收光谱曲线只是在染液中双氧水Π硫脲体

系浓度比较大时 光谱吸收强度明显降低 但染料的

最大吸收波长并未发生变化 这表明双氧水Π硫脲体

系作用染液后染料的色光均未发生明显变化 ∀
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2 .1 .4  染色工艺参数对羊毛染色性能的影响

由于羊毛纤维的结构特性 染色工艺中需要采

用较高温度和较长时间来促使羊毛的充分溶胀 才

能得到理想的上染率≈ ∀采用双氧水与硫脲配比为

Β 在 ε 下对羊毛织物进行染色 并测试了不同

时间下染料的上染 结果如图 所示 ∀可以看出 随

着染色时间的增加 染料的上染率逐渐升高 当染色

时间达为 时 弱酸性三原色染料的上染率已

接近   延长染色时间对提高上染率意义不大 

故选择染色时间为 ∀

图   染色时间与上染率的关系

ƒ   

∏¬

采用双氧水与硫脲的配比为Β 对羊毛织物

染色 测定不同温度下染料的上染率 其结果

见图  ∀

图   染色温度与上染率的关系

ƒ   ∏

∏¬

由图 可知 只弱酸性染料在较低温度时上

染率随着温度的升高而增加 当温度升高至 ε

时 他们的上染率都达到  以上 ∀当温度升高至

 ε 时 染料基本上已吸尽 ∀可见选择染色温度为

 ε 左右已能达到低温染色的目的 ∀

212  对蚕丝染色性能的影响
选用双氧水Π硫脲体系羊毛低温染色的最佳工

艺对蚕丝织物进行染色 并与其常规染色性能比较 

结果见图  ∀图中  为双氧水与硫脲浓度比为

1 ΠΒ1 Π体系下的低温染色 染色温

度 ε 染色时间 为常规工艺染色 染色

条件为染色温度 ε 染色时间 ∀

图   蚕丝织物的氧化还原体系染色性能

ƒ  ⁄

¬ ⁄∏ ΚΠΣ √∏

由图 可见 双氧水Π硫脲体系低温染色工艺

下 所选择的 只弱酸性染料的上染率和染色蚕丝

织物的 ΚΠΣ值能达到或超过常规工艺染色的水平 

变化的趋势和羊毛在双氧水Π硫脲体系下的低温染

色一致 ∀

213  对复合织物染色同色性的作用

将羊毛织物 !蚕丝织物在常规染色工艺和双氧

水Π硫脲体系低温工艺下一浴一步法染色 均视作

毛Π丝复合织物的染色 其同色性测试结果如表 

所示 ∀

由表 可见 弱酸性红 和弱酸性黄 在常规

染色工艺下 羊毛和蚕丝织物同浴染色的 Κ值较

大 色差也较大 ∀弱酸性蓝 在常规工艺染色条件
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    表 1  双氧水Π硫脲体系对毛Π丝复合织物染色同色性的作用

Ταβ .1  Εφφεχτ ον τηε υνιον δψεινγ οφ ωοολ ανδ σιλκ

βλενδσ δψεδ ωιτη Η2 Ο2ΠΝΗ2 ΧΣΝΗ2 ρεδοξ σψστεµ

染料
常规工艺染色 氧化还原体系染色

Κ值 ∃ Ε Κ值 ∃ Ε

弱酸性黄  1 1 1 1

弱酸性红  1 1 1 1

弱酸性蓝  1 1 1 1

  注 Κ  ΚΠΣ毛Β ΚΠΣ丝 ∀

下的 Κ值趋向于  是丝毛同色染色性较好的染料 

但同色性仍不够理想 ∀在氧化还原体系低温染色工

艺下 羊毛 !蚕丝织物同浴染色的 Κ值更接近于  

色差变小 极大地提高了同色性 ∀这是由于低温条

件下 双氧水Π硫脲体系染色提高了羊毛的上染率 

同时也避免了上染到蚕丝上的染料在较高温度下发

生解吸 达到调控 种纤维之间竞染和移染的目的 

从而提高了丝毛复合织物的染色同色性 ∀

214  对染色牢度的影响
经双氧水Π硫脲体系低温同浴染色和常规工艺

同浴染色后羊毛和蚕丝织物的皂洗牢度和摩擦牢度

性能≈见表  ∀

表 2  染色羊毛织物和蚕丝织物的色牢度

Ταβ .2  Χολορ φαστνεσσ οφ ωοολφαβριχ ανδ σιλκ φαβριχ

染色织物 染料 染色方法
皂洗牢度Π级 摩擦牢度Π级

变色 毛沾色 棉沾色 干摩 湿摩

弱酸性黄 
低温染色     ∗   ∗ 

常规染色    ∗   ∗  

羊毛 弱酸性红 
低温染色     

常规染色   ∗    

弱酸性蓝 
低温染色  ∗    ∗   

常规染色  ∗    ∗   

弱酸性黄 
低温染色  ∗     

常规染色  ∗     ∗   ∗ 

蚕丝 弱酸性红 
低温染色  ∗     

常规染色  ∗      ∗ 

弱酸性蓝 
低温染色     ∗  

常规染色  ∗    ∗   

  由表 可见 羊毛的色牢度普遍高于蚕丝 但二

者在氧化还原体系下低温染色与常规染色无明显差

异 ∀说明氧化还原体系低温染色不会影响羊毛 !蚕

丝织物的染色牢度 ∀

3  结  论

通过优化染色工艺条件 选用双氧水与硫脲

浓度比为1 ΠΒ1 Π的氧化还原体系 

在 ε 用弱酸性染料对羊毛 !蚕丝织物染色 均可

达到或超过常规工艺染色的效果 且染液的色光不

改变 ∀

将双氧水Π硫脲氧化还原体系应用于毛Π丝复

合织物的一浴一步法染色 可显著改善染色同色性 

染后羊毛和蚕丝织物的皂洗牢度和摩擦牢度不受

影响 ∀ ƒ÷
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