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摘  要  选用性能优良的 系列染料对丝 !毛以及丝Π毛织物进行染色 探讨丝Π毛混纺织物染色工艺参数对

丝和毛之间色差等染色性能的影响 并通过正交试验确定实现同色性的最佳染色工艺  值  !染色温度  ε !硫

酸铵   !元明粉  Π!保温时间  ∀
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  目前多组分 !差别化纤维的纺织品日益增多 这

对纺织品的染色技术提出了更高的要求 ∀丝Π毛混

纺织物一般以精梳绢条和优质羊毛为原料 真丝和

羊毛虽同属蛋白质纤维 但它们在形态结构 !物理与

化学性能上有很大区别 故造成两者染色性能的明

显差异≈ ∀本文拟针对这 种纤维的差异 采用多

官能团的 型染料染色 通过单因素分析和正

交试验 重点探讨各染色工艺因素对丝毛之间色差

的影响以及 型染料在丝Π毛织物的竞染和移

染 最终实现丝Π毛混纺织物同浴染色的同色性 ∀

1  实验部分

111  材料和药品

羊毛平纹织物 真丝 双绉 绢丝 散毛 元明

粉  硫酸铵  冰醋酸  无水碳酸钠

  ≤阿白格 ƒƒ工业 阿白格 ≥∞×工业 

≤黄  !红  !灰  ∀

112  仪器及设备

 2型高温高压染样机上海摩尔自动化

控制设备厂 °≥2≤ 精密  计上海雷磁仪器

厂 ≥ƒ °≥计算机测色配色仪美国 ⁄

 微电脑多参数光度计意大利

哈纳仪器 小轧车台湾 ∀

113  方  法

    染色工艺  染色曲线如下所示 ∀
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工艺配方 染料浓度     硫酸铵   ∗

  元明粉  ∗  Π冰醋酸调节  值为  ∗

1 阿白格 ƒƒ 1 Π阿白格 ≥∞×   浴比Β 

染色温度  ε 保温时间  ∗  ∀

    上染率测定  参照   ) 活性染

料上染率进行测定≈ ∀

    表观色泽 ΚΠΣ值和色差测定  在 ≥ƒ

°≥计算机测色配色仪上测定 ∀



    皂洗牢度测定  参照 Π×  ) 水洗

牢度进行测定 ∀

2  结果与讨论

由于羊毛纤维表面具有紧密的鳞片层结构 对

蚕丝和羊毛同浴染色的同色性产生重要影响 ∀在染

色初期 染料发生竞染而上染蚕丝较多 而在染色后

期 染料又从蚕丝向羊毛移染 使羊毛的上染率持续

提高≈ ∀由于蚕丝对光的吸收和反射不同于羊毛 

因此 要实现两者的同色性应设法提高蚕丝织物的

ΚΠΣ值或降低羊毛织物的 ΚΠΣ值 协调好竞染和移

染的关系 ∀

型染料是由经过改良而着色力高的中

性染料Β金属络合染料及活性染料所组成 具

有高牢度 !高吸尽率和极佳的染色重现性 故选择该

染料进行染色试验 ∀

211  染色工艺因素分析

选择 染料的黄  !红 和灰  分浴染

蚕丝和羊毛织物 以探讨各染色工艺因素对两者色

差的影响 ∀

     值   值是影响羊毛和蚕丝上染的重

要因素之一 ∀考虑两者等电点的差别≈
选择 

值在 1 ∗ 1范围内染色 ∀ 值对丝 !毛织物的

色差影响如图 所示 ∀

图 1  值与色差的关系

从图 看出 在 值为 1 ∗ 时 羊毛与蚕丝

织物之间的色差最小 并有随着  值的提高而增

加的趋势 故暂定 值范围在 1 ∗  ∀

    染色温度  染色温度也极大地影响着丝 !毛

织物的染色同色性 ∀染色温度与色差的关系如图 

所示 ∀丝 !毛织物之间的色差随染色温度的升高而

明显增加 ∀但综合考虑到上染率等其它染色性能 

染色温度控制在  ε 左右为宜 ∀

    缓冲剂硫酸铵  在染色过程中 稳定的染

液 值是确保染色质量的关键 但是事实上染液

图 2  染色温度与色差的关系
 

中
浓度却随着温度的变化而变化 ∀因此常采用

缓冲剂硫酸铵来控制染液的  值 以得到较好的

匀染效果 ∀硫酸铵质量分数对色差的影响如图 

所示 ∀

图 3  硫酸铵质量分数与色差的关系

由图 可见 随着硫酸铵质量分数的增大 种

织物之间的色差有所下降 但不明显 ∀综合考虑上

染率和 ΚΠΣ值及其它染色效果 将硫酸铵用量控制

在  左右 ∀

    中性盐元明粉  在染色过程中 元明粉在

不同的 值范围内起着不同的作用 在蛋白质纤

维的等电点以下 起缓染作用 在等电点以上 起促

染作用 ∀当  值控制在 1 ∗ 时 元明粉对羊毛

织物缓染 而对蚕丝织物促染 故有利于同色性染

色 ∀图 为元明粉用量与色差的关系曲线 ∀

图 4  元明粉用量与色差的关系
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由图 可见 元明粉质量浓度在  Π左右 

丝 !毛之间的色差最小 同色性效果也最好 ∀

    保温时间  保温时间对毛织物上染率的影

响比对丝织物更显著 ∀染色初期表现出羊毛得色淡

于蚕丝 随着染色时间的延长 羊毛的得色远浓于蚕

丝 ∀保温时间对色差的影响见图  ∀

图 5  保温时间与色差的关系

由图 可见 保温时间为  时 丝和毛织物

能够达到最小色差 此时羊毛和蚕丝的得色最接近 

之后羊毛织物继续上染 而丝织物的上染已趋于平

衡 使色差再次拉大 ∀因此  左右的保温时间

   

比较合适 ∀

212  正交试验及最佳工艺优化

    最佳工艺的确定  在以上单因素分析的基

础上 设计  值 !染色温度 !硫酸铵质量分数和元

明粉质量浓度的 因素 水平正交试验 以优化工

艺≈ ∀正交试验因素水平表如表 所示 ∀
表 1  

正交试验因素水平表

水平


值



染色温度Πε

≤

硫酸铵Π

⁄

元明粉Π#

 1   

 1   

 1   

  注 保温时间  阿白格 ƒƒ 1 Π阿白格 ≥∞×   升温

速率  ε Π浴比 Β ∀

  对以上 组试验所得的色差结果采用极差分析

法 即极差越小 同色性越好 ∀由此得出的最佳工艺

为  值  !染色温度  ε !硫酸铵   !元明粉

 Π其它条件同表 标注 ∀

    最佳工艺的染色结果  用选定的最佳工艺

对丝 !毛和丝Π毛织物进行分浴和同浴染色实验 其

主要染色结果如表 所示 ∀

表 2  丝毛不同浴与丝毛同浴染色的染色结果比较

染料

类别

毛织物 丝织物 丝毛同浴

上染

率Π

ΚΠΣ

皂

上染

率Π

ΚΠΣ

皂

色差 

∃%3  上染

率Π

ΚΠΣ毛

皂

ΚΠΣ丝

皂

色差 

∃%3 

黄  1 1 1 1 1 1 1 1 1

红  1 1 1 1 1 1 1 1 1

灰  1 1 1 1 1 1 1 1 1

  注 皂代表皂煮后的 ΚΠΣ值 色差 为丝和毛分浴染色的色差 色差 为丝和毛同浴染色的色差 ∀

  由表 可见 丝 !毛织物同浴染色的上染率比毛

织物单独染色时明显提高 且与丝织物的上染率接

近 同浴染色使毛织物的 ΚΠΣ值下降 丝织物的 ΚΠΣ

值提高 色差明显减小 ∀这说明最佳工艺能有效地

控制竞染和移染而达到较好的同色效果 ∀

同时又对 红 染色的毛 !丝织物进行皂

洗牢度测试 它们的褪色和沾色牢度均在 级以上 

表明该最佳工艺在实现同色染色的同时还能获得较

高的色牢度 ∀

    上染速率的测定  在最佳工艺条件下 选取

红 对丝 !毛织物分浴染色和丝Π毛同浴染

色 并测定它们的上染速率 结果如图 所示 ∀由图

可见 丝Π毛同浴染色的上染速率曲线与蚕丝织物

的极为相似 而与羊毛织物的相差甚远 尤其在前

 ∀由此进一步说明 若能有效地控制竞染和移

染 将能达到较好的同色效果 ∀

图 6  上染速率曲线

3  结  论

系列染料适用于丝Π毛混纺织物的染

色 且上染率较高 色泽鲜艳 色牢度较高 染色方法

简单 ∀

系列染料染丝Π毛混纺织物的最佳工
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表 2  处理织物洗涤次数对 °ƒ值的影响

织物
质量

分数Π

°ƒ

未水洗 洗 次 洗 次 洗 次

°ƒ等级

洗 次

 未处理 1 

棉
 1      

卡
 1      

其
       

       

       

° 未处理 1 

棉 ° 1 1 1 1 1 

平 °  1 1 1 1 

布 °  1 1 1 1 

°  1 1 1 1 

313  处理后织物的其它性能

为了评价纳米 × 整理剂处理后织物的其它

性能 分别测试了处理后棉平布的白度 !手感和断裂

强度 结果见表  ∀织物手感采用客观评价方法 用

织物的弯曲刚度来表示 其值越小 表示手感越

柔软 ∀
表 3  处理织物的其它性能

棉平布
质量

分数Π

白度

∏Π

断裂

强力Π

弯曲刚度Π##

经向 纬向

° 未处理 1  1  1 

° 1 1  1  1 

°  1  1  1 

°  1  1  1 

°  1  1  1 

  由表 可见 处理织物的白度与整理剂质量分

数有关 ∀当质量分数小于等于  时 织物的白度

稍有增加 质量分数大于  后 织物白度随质量分

数升高略有下降 ∀织物的手感在低浓度时较好 但

随浓度升高稍有下降 ∀织物的断裂强度在整理后有

所变化 但整理剂对其影响不大 ∀

4  结  论

用溶胶2凝胶法制得的纳米 × 有良好的紫外

线吸收屏蔽功能 ∀将该整理剂用于织物整理 可通

过简单的浸轧烘工艺赋予棉织物优异 !耐久的抗紫

外线性能 经 次洗涤后 效果仍良好 ∀在一定浓

度范围内 随整理液中纳米 × 浓度的增加 处理

棉织物的抗紫外线性能提高 但提高幅度因织物组

织结构 !厚度不同而异 ∀整理后棉织物的白度 !手感

和断裂强度均较好 ∀
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艺参数为 值  !染色温度  ε !硫酸铵   !元

明粉 Π!保温时间  ∀

在最佳工艺条件下 合理地控制 种纤维之

间的竞染和移染是丝Π毛混纺织物实现同色性染色

的有效手段 ∀
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