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活性染料染色特征参数在染料配伍选择中的应用
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摘 要 为测定不同实验组染料的 !、"、#、$ 值，选用不同组合的高温型活性染料，按设计的工艺条件染纯棉织

物。以实验组染料的渐进上染性能与拼色配伍性关系为对照，讨论 !、"、#、$ 值与染料的吸附速度、固着效率及

配伍性能的关系。采用比较 !、"、#、$ 值雷达图形相似程度的方法，推测染料的配伍性能。用不同 !、"、#、$ 值

的染料组合进行拼色染色，不同时段的取样结果表明，染料的 !、"、#、$ 值对拼色效果存在较大的影响。实验结

果证明，活性染料的染色特征值（!、"、#、$ 值）对于染料的配伍选择具有重要的指导意义。
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在活性染料染色中，为了提高染色“3V.”（即一

次准确）的程度，染料的选择至关重要。为了合理地

选择拼色染料，人们在生产实践中采取了多种方法。

缪毓镇［#］用比较染料在水中的比移值（" -）的方法，

选择亲和力相近的染料进行组合。文献［$ S W］介绍

了活性染料的 #" 个染色特征参数，其中包括反映染

料对纤维直接性的 ! 值、反应性的 " 值、竭染率 #
值和固着率 $ 值，以及移染指数，匀染因子，相容性

模型，易洗涤因子等，这些特征参数从染料的上染吸

附、反应固着、移染扩散、洗涤沾污等方面全面反映

了活性染料染色全过程中的各种性能，对合理进行

活性染料的配色组合，保证染色效果有十分重要的

指导意义。尹宇等［;］曾研究了具有不同 !、"、#、$
值的活性染料在染色过程中染液的组成变化及与染

色物色差的情况。姜秀增等［>］采用将活性染料的

!、"、#、$ 值可视化的方法进行探讨。本文选择了

部分高温型活性染料作为实验对象，在测定染料染

色特征值 @T3V 值的基础上，将染料的 !、"、#、$
值与其渐进染色性能作了比较，通过实际拼混染色

效果的比较对染色特征值的应用作探讨。实验结果

证明，合理利用活性染料在特定染色条件下的染色

特征参数，对染料的拼色具有一定的指导意义。
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应该说明的是，上述参数的数值与具体的染色

条件有关。然而恰当地利用上述 ! 个特性参数，可

以比较精确地描述活性染料在染色过程中的染色行

为，进 而 为 恰 当 控 制 染 色 工 艺 条 件 提 供 实 践 指

导［" # $］。从染料配伍选择的角度，选择 !、"、#、$
值相近的染料进行组合拼色，可以获得稳定的染色

效果。

! 实验部分

!"! 实验材料

%$&’ ()* 全棉针织棉毛布（半漂），常州同盛针纺

织品有限公司提供。

染料均选自市售商品活性染料。+ 组：,)--./
0123、4567 8-9) 01234、:;<=>.? 0123，+ 染料公司；8
组：8;@ A)B 012C3、,)--./ 012C3、8-9) 012C3，8 染

料公司；: 组：活性艳红 D21"8、活性黄 D21!A4、活

性蓝 D21A，: 染料公司。

元明粉、纯碱为工业品，上海王港华纶印染有限

公司提供；净洗剂 3A1’，上海 天 坛 助 剂 有 限 公 司

生产。

!"# 实验仪器及设备

EF1’%G’H:I 型紫外可见分光光度计，E4J:K 公

司；A,1’LG%’ 常温型染样机，上海龙灵电子科技有

限公司。

!"$ 染色方法

染色工艺曲线如图 % 所示，每个染浴分别提取

不同染色阶段的染样，作不同的处理，其中：（%）M
（L）和（$）试样自然沥干，不进行皂洗和水洗，收集并

合并沥干残液和染杯内剩余染色残液，进行染料吸

附率测定；（N）、（"）、（O）试样进行正常皂洗和水洗处

理，收集并合并染色残液、皂洗液和水洗液进行固色

率测定。

染色处方：染料用量为 %P（.&/@ Q），浴 比 为

% R%L，元明粉为!G ST3，纯碱为’L ST3。

皂洗：净洗剂 3A1’ 为’&G ST3，浴比为 % R ’L，在

$L U下清洗%G =<?，然后 取 出 再 用 冷 水 重 复 漂 清

洗净。

!"% 测试方法

! "% "! 上染率测定

用 EF1’%G’H:I 型紫外可见分光光度计在染料

的最大吸收波长处测定染色残液的吸光度，按下式

计算上染率：

# V（% # %?&?·%.
#% &.

#%）W %GGP
式中：# 为吸附百分率；%? 为残液的吸光度；&? 为

残液的稀释倍数；%.为空白染液的吸光度；&. 为空

白染液的稀释倍数。

图 % 染色工艺曲线

X<S@% H;.Y)>>)> .Q B7)<?S

! "% "# 固色率测定

分别配制 5、Z ’ 种相同的染浴，放入同一水浴

中，5 染浴不加入试样，但其操作均按 Z 染液规定。

染色及皂洗结束后，取出 5 染浴并冷却至室温，加

入与 Z 染浴相同浓度及体积的洗涤液和皂煮液，然

后稀释至一定体积，在其最大吸收波长处测定吸光

度 %5。

Z 染浴中加入试样，按规定条件染色，染毕取

出试样水洗、皂洗、水洗。然后将洗涤液、皂煮液和

染色残液合并，稀释至一定体积，在其最大吸收波

长处测定吸光度 %Z，依据 [8T\ ’]O%—’GGN《反应染

料固色率的测定》中公式计算固色率：

固色率 V（% # ’）W %GGP
’ V %Z (Z·% #%

5 ( #%
5

式中：’ 为染色残液（色括洗涤液、皂煮液）中的染

料量占总量的百分率，P；(5 为 5 染浴稀释后的体

积，=3；%5 为 5 染浴稀释后的吸光度；(Z为 Z 染浴稀

释后的体积，=3；%Z为 Z 染浴稀释后的吸光度。

! "% "$ ! 值测定

按 !&%&! 规定的上染率测定方法测定染色开始

]G =<?时（未加碱）的上染率，作为染料在该染色条

件下的 ! 值。

! "% "% " 值测定

按 !&%&# 规定的固色率测定方法测定加碱后
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!" #$%时的固色率，作为染料在该染色条件下的 ! 值。

! "# "$ ! 值测定

按 !%#%! 规定的上染率测定方法测定加碱后

&’ #$%时 的 吸 附 率，作 为 染 料 在 该 染 色 条 件 下 的

" 值。

! "# "& " 值测定

按 !%#%’ 规定的固色率测定方法测定加碱后

&’ #$%时 的 固 色 率，作 为 染 料 在 该 染 色 条 件 下 的

# 值。

’ 结果与讨论

’"! 不同组合染料的渐进上染特性

测定不同组合的染料在不同染色阶段的渐进上

染特性，得出不同实验对照组染料的上染率与时间

关系曲线，如图 ( 所示。

图 ( 染料的上染性能

)$*+( ,-./0$1$2- 34 5-.627446+（/）8937: ;；（0）8937: <；（=）8937: >

上述曲线反映出不同组合的染料在实验条件下

的渐进上染特性，可以明显地看出，? 种染料组合中

染料的渐进上染性能差异依次为 < 组合 @ ; 组合 @
> 组合。> 组活性染料组合（活性艳红 ABCD<、活性黄

ABC&EF、活性蓝 ABCE）和 ; 组活性染料（>9$#63% GC
BH、I.113J GCBH、F/K- <17. GCBHF）在不同染色时间点

的渐进上染性能比较接近，加入碱剂后的变化依然很

小，表现为染料的吸附曲线差异小。可以推测，染料

在不同条件下对纤维的吸附性能，尤其是在加入碱剂

后，染浴 :G 值发生变化后的渐进上染性能仍然十分

接近，说明这 ( 组染料的染色性能受染色环境变化的

影响比较小，其拼色时的配伍性比较好。而 < 组的

? 种染料在不同时间点的渐进上染性能有一定差异，

特别是在加入碱剂后染料间的吸附率差异增大，表明

该组染料对染色环境的变化比较敏感，推测其拼色时

的配伍性可能低于前述 ( 个染料组合。

’"’ #、$、!、" 值与配伍性能的比较

表 ! 示出 ? 组染料 $、!、"、# 特征值的比较情

况。鉴于染料的 $、!、"、# 值全面地反映了染料在

染色过程不同阶段的性能，因此，其比较结果可以更

加全面地反映染料的拼色配伍性能。表中 $ L" 为

染料的 $ 值与 " 值之比，反映了染料在纤维上的吸

附效率；! L# 为染料的! 值与# 值之比，反映了染料

在纤维上的固色效率。

表 ! 不同组合活性染料的 #、$、!、" 特征值

()*"! +),)-./.,0 12 #，$，! )34 " 5)67. 83 ,.)9/85. 4:0/722 ;,17<0

染料组合 染料 $ 值LM ! 值LM " 值LM # 值LM $L" !L#

>9$#63% GCBH DDN’( ?ON&D DONP( Q!N&? "NPO "NQ?

; 组 I.113J GCBH D’N’! ?’NO" OPN’Q Q&NQD "NO& "N’’

F/K- <17. GCBHF DDN?O ?DN’O O(NQ! ’ONP? "NP& "NQ&

<9NE.5 GCBRH DDN!" (?N&? D’NQ( &?N"P !N"( "N’&

< 组 I.113J GCBRH DPN&D ?’NP" OPNP’ Q’NDO "NOO "N’’

<17. GCBRH O(NQ? ((NO& O!N?P &"N!( !N"( "N’Q

活性艳红 ABCD< ODNQ& ’"N!? P"NQD Q’N&" "NPD "NDD

> 组 活性黄 ABC&EF OQN?( &’N’P OON?? Q?NDD "NPO "ND!

活性蓝 ABCE OONQD ’"N’’ P"N&’ QONQQ "NPO "ND&
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! "! "# 染料的吸附性能比较

! 值和 " 值分别反映了染料在吸附阶段和固色

阶段的吸附性能。比较各组染料的 !值和 "值发现：!
组 染 料 的 !!"#$ % &’()，!""#$ % )(’*+，

!（! ,"）"#$ % (’)+；- 组 染 料 的 !!"#$ % .’./，

!""#$ % )+’//，!（! ,"）"#$ % (’)+；0 组 染 料 的

!!"#$ % &’/.，!""#$ % &’/+，!（! ,"）"#$ % (’()。证明在

染色开始时的吸附阶段，! 组内各染料的吸附最为均

衡，- 组内各染料次之，而 0 组内各染料的吸附差异

最大；在固色阶段，则是 0 组染料的吸附最为均衡，!
组次之，- 组染料的吸附差异最大；比较在吸附和固

着 & 个阶段反映染料吸附效率的 ! ," 值，则可以看

出，# 组染料在整个染色过程中的吸附均衡性最好。

! "! "! 染料的反应及固色性能比较

比较反映染料反应性能的 $ 值、固色性能的 %
值和固色效率的$ ,% 值，/ 组染料的排列顺序均为：

0 组 1 ! 组 1 - 组，证明 0 组染料的反应性能和固

色率高于 !、- 组染料，染料与纤维的反应速度快，

染料 的 利 用 率 比 较 高。 比 较 各 组 内 染 料 间 的

!$"#$、!%"#$ 和!（ $ ,%）"#$ 值，分 别 为 ! 组：&’*2、

.’2+、(’(3；- 组：)/’(*、&.’**、(’(&；0 组：+’3*、

+’43、(’(*。! 组染料的反应性差异最小，0 组染料

的固色率差异最小，而 - 组染料无论是反应性还是

固色率差异均最大。

综合比较染料的吸附均衡性和反应固着性能，

可以推测 / 组染料中 0 组染料的拼色配伍性能最

佳，但是鉴于 0 组染料的 ! 值高达 4*5以上，$ 值

接近 .(5，反映出在实验条件下，染料不仅直接性

较高，而且反应速度快，容易产生染色不匀现象，因

此在染色过程中应注意控制染色温度并合理使用电

解质。

! "! "$ 染料 !、"、#、$ 值的图形相似性比较

将表 ) 中染料的 !、$、"、% 值以雷达图的形式

表示，如图 / 所示。

图 / 染料的 !、$、"、% 值

6789/ !，$，" #:; % <#=>? @A ;B?C9（#）DE@>F !；（G）DE@>F -；（H）DE@>F 0

雷达图表明，! 组和 0 组染料组内各染料 !、

$、"、% 值曲线的相似性很好，表明这 & 组染料在实

验条件下，在各个染色时段的渐进上染性能比较接

近，因此，用这 & 组染料混合染色易得到稳定的颜

色。而 - 组染料的 !、$、"、% 值曲线差异较大，其

中染料的 ! 值接近而 $、" 和 % 值有较大差异。原

因是染料与纤维的反应性能差异较大，造成在固色

条件下发生各染料吸附的不均衡，结果是反应能力

强的 I?==@J KLMNO 的 " 值大于 -E’P?; KLMNO 和

-=>? KLMNO，并进而使固色率有较大差异，结果可能

导致染色物的色光偏黄光。显然，- 组染料的拼色

稳定性要低于 !、0 组染料，因此，染料的 !、$、"、%
值雷达图的相似性也大致反映其配伍性的差异。

!"$ 不同组合染料的拼色效果比较

根据 !%!%# 和 !%!%! 的实验结果，分别进行了

各组染料吸附和固色阶段拼色效果的比较实验。

! "$ "# 吸附阶段的拼色效果比较

将上述 - 组染料以一定比例混合拼色（染料组

成：-E9 P?; KLMNO (’.5，I?==@J KLMNO )’&5，-=>?
KLMNO (’/5），提取不同染色时间的染色吸附样，并

制作相应染色残液的吸附样，试样自然沥干，不进行

水洗和皂洗，所得试样的吸附着色结果如图 + 所示。

图中所示的染色结果表明，- 组染料在不同染

色时间内的上染情况是不同的。-=>? KLMNO 的 !
值高于 -E9 P?; KLMNO 和 I?==@J KLMNO，反映出其直
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图 ! " 组染料拼色效果

#$%&! ’()*+,) -. /-+-0 12,/3$4% 5$,3 " %0-*6 78()

接性高于红色和黄色染料，因此表现为染色初期蓝

色染料上染较多，此时的染样偏蓝色光，黄红色染料

在染色残液中比较多。随着染色的进行，染样上红

和黄色光逐渐增多，由于 9(++-5 :;<=> 的 ! 值较

大，因此到染色后期黄色染料的吸附和固着量增大，

染样逐渐偏黄。整个染色过程中染样的色光一直处

于不稳定的状态，因此可以预测该组染料在染色过

程中的色光控制比较困难。

! "# "! 固色阶段的拼色效果比较

选择将上述 ? 组染料以一定比例混合拼色（染

料组 成：活 性 艳 红 @<;A" BCDE，活 性 黄 @<;!’F
GCHE，活性蓝 @<;’ BCIE），提取不同染色时间的染

色吸附样并进行固色处理，制作相应染色残液的吸

附样和固色样，得到的染色结果如图 D 所示。

图 D ? 组活性染料拼色效果

#$%&D ’()*+,) -. /-+-0 12,/3$4% 5$,3 ? %0-*6 78()

实验结果表明，在整个染色过程中，? 组染料不

同染色时间内各染料的上染和固着都比较均匀，染

样的色光稳定。原因在于该组染料的 "、!、#、$ 值

十分接近，反映出染料的直接性、反应性、固着率等

染色性能均十分相近，因此，其拼色的配伍性比较

好，同样可以预测在染色过程中色光的控制应该比

较容易。

活性染料的染色特征值 "、!、#、$ 值反映了染

料的各项染色性能，因而染料的这些特征值对于活

性染料的拼色具有较强的指导意义。

# 结 论

G）由活性染料的 "、!、#、$ 特征值可以判断拼

色染料的配伍性能，其结果与染料的渐进染色性能

的比较结果相同。

H）从活性染料的 "、!、#、$ 特征值雷达图形的

相似程度可以推测染料的配伍性能。

I）研究活性染料的 "、!、#、$ 染色特征值具有

一定的实践意义，对拼色染料的筛选、合理控制染色

工艺条件以及控制染色物色光的稳定性具有重要的

指导意义。

总体而言，活性染料的染色行为与染色条件、染

色对象以及染色物的染色前后处理条件等各种因素

有关，活性染料的染色特征值也不仅限于 "、!、#、

$ 值，如移染指数与匀染因子，相容性模型，易洗涤

因子等都从不同的侧面反映了染料的各种性能，全
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面了解并合理掌握这些性能，对于提高染色一次成

功率，保证染色质量具有十分重要的意义。 !"#$
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