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环保型植物固色剂在棉织物天然染料染色中的应用

?Q@
（浙江纺织服装学院 染整技术研究所，浙江 宁波 !?<$??）

摘 要 针对环保染色的市场需求，以天然植物为原料制备植物固色剂 @A，研究其性能、固色机制及应用效果。通

过对甲醛、重金属离子、致癌芳香胺等指标的检测分析，证实 @A 不含有害物质；将其应用于棉织物的天然染料染

色，发现可提高色牢度 "B< C $ 级，固色前后棉织物的强力、毛效等性能不受影响。D7 和 .E: 分析结果表明，经该

固色剂处理后的棉织物热稳定性不变，抗紫外线性能改善；通过 F3A、A.G3 和 HIJ 等分析，推断该固色剂对天然染

料在棉织物的固色以交联成膜为主，固色剂 @A 所含的微量 J; 、:, 离子起辅助媒介作用。@A 是环保、具有实用价

值的植物固色剂。
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染料、助剂的合成及印染加工给人类健康及生

态环境带来的危害越来越受到人们的重视，近年来，

由天然原料提炼成的天然染料的应用和开发得到了

广泛研究［? S V］。与合成染料相比，天然染料无毒、环

保且具有良好的生物降解性，其市场前景十分广阔。

然而天然染料通常存在上染率低和色牢度差等缺

陷，使其推广受到了一定的局限。利用天然染料上

染棉织物的方法主要有媒染法和直接染色法［> S ?"］，

前者一般使用含重金属离子的传统媒染剂提高色牢

度，对环境不利，后者则通过化学合成的固色剂或者

对棉进行化学改性等手段来提高天然染料的色牢度

与上染率，这些固色剂和改性剂在合成和应用过程

中有可能残留或者分解出对人体和环境有害的物

质，从而失去真正意义上的天然性。

本文以天然植物为原料，经过提纯浓缩、复配等

工序制成天然植物固色剂 @A。其设想是：应用生物

酶对棉织物进行前处理，通过天然染料染色，最后用

植物固色剂固色，形成一个生态染色加工过程。虽
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然当前天然染料完全替代合成染料还很不现实，但

具有染色、药物、香料等多种功能的植物染料有着合

成染料所不能比拟的优点。因此，进行与天然染料

染色配套使用的天然助剂的开发和应用研究十分必

要，天然植物固色剂也必将在高档功能性植物染料

染色纺织品生产领域中拥有广阔的发展前景。

! 实验部分

!"! 实验材料

!" #$ %&’ 有机棉针织布；植物染料 ()*+,+-+ 、

.,/&、0+1+2)、3&24/2-（陕西盛唐植物染料公司）；复

合精练生物酶（由果胶酶与少量蛋白酶、纤维素酶复

合而成）、天然媒染剂（天然高岭土等组成，含金属离

子）、天然硅藻土、天然碱矿土、天然原料精练剂（宁

波市鄞州华科纺织助剂公司）；各类天然植物；567
(585 等。

!"# 植物固色剂 $% 的制备

通过对含有天然龙胶、芦荟等 9: 多种植物榨出

液的植物染料染色物固色效果的比对，选择固色效

果比较好的植物榨出液进行提纯复配、浓缩，制成植

物固色剂 ;<，过程为：植物粉碎!压榨!压榨液过

滤!多种植物液复配!提纯浓缩!成品。

!"& 植物固色剂的生态性能检测

采用 =. > ? 5@!5A!—!@@" 乙酰丙酮法检测植物

固色剂中的甲醛含量。

利用 ;BC D2)*/E !型 C 射线荧光光谱仪（日本

理学公司）对样品进行重金属元素分析。

采用=F3B G HD5:!:气相色谱和质谱联用仪（日

本岛津公司）检测致癌芳香胺，并用 I+%&2E 5J@$ 高

效液相色谱（美国 I+%&2E 公司）进行验证分析。

!"’ 色牢度、色变、毛效及顶破强力测试

皂洗牢度参照 =. > ? 9@5!KL—!@@6、摩擦牢度参

照 =. > ? 9@5:—!@@6 进行测定。

固色前后色变情况用色差表示，色差（F3F MN）

用 M+%+FO,O2 BP&4%2+ Q,+ER B<J::P,/EKF? 仪（ 美 国

M+%+FO,O2 公司）测定，光源 MJ$ !: M&S。
毛效按 <;T? :!:6!—!@@@ 进行测定。

顶破强力按 =.T? !L"::—!@@9 进行测定，测试仪

器为 U=（.）:9!? 型强力仪（温州大荣纺织仪器公司）。

!"( 紫外透过率（)*）测试

用 V+*WX+@:: 紫外T可见T近红外分光光度计（美

国 D&2Y)ZKN,*&2）对固色前后织物的紫外透过率进行

对比测试，扫描波长为 5$: [ L:: Z*。

!"+ 热重（,-.）分析

应用 D-2)E ! 热重分析仪（美国 D&2Y)ZKN,*&2）分

析固色前后织物的热稳定性。升温速率!: \T*)Z，

温度范围 9: [ $:: \。

!"/ 红外光谱（%,01）分析

将固色剂 ;< 去除水分后用 ]^]?]_9J: 型傅里

叶红外光谱仪（美国 ‘)4O,&% 公司）进行分析，采用

0.2 压片法制样，分辨率为L 4*G !，扫描次数为 95。

!"2 扫描电镜（345）观察

取固色前后的织物样品，经镀金处理后用 aB3K
$J!: 扫描电镜（日本电子）进行表面形貌观察。

# 结果与讨论

#"! 植物固色剂 $% 的生态性

制备的天然植物固色剂性状：外观为浅棕色液

体；含固量为 JA$7；P( 值为 LA6 [ LA"，易溶于水。

C 射线荧光光谱仪（C_<）对天然植物固色剂的

检测结果：固色剂不含有害的铅、钴、铬、镍等重金属

离子，含少量 0、3S、], 金属离子，其质量分数分别

为 !A:J7、:A:J5 97、: #:!$ 57。

对该固色剂的甲醛及致癌芳香胺检测结果均为

“未检出”。

天然植物固色剂原液有植物气味，用其处理的

纺织品未发现有异味。

综上得出天然植物固色剂 ;< 是一种安全、环保

的助剂。

#"# 植物固色剂 $% 在有机棉上的应用

有机棉是继彩棉以后出现的天然环保型棉产

品，其特点主要是在种植过程不用合成化学品（化

肥、农药等），但由于有机棉只有白色，单一的色彩限

制了有机棉的发展，若使用合成染料染色，有悖于生

产有机棉的初衷。

本文采用生物酶法对有机棉针织物进行练漂，

应用植物染料染色，并通过天然植物固色剂固色，生

产真正天然环保的彩色有机棉，从而促进有机棉的

发展。

# "# "! 棉织物练染工艺

工 艺 流 程：练 漂—植 物 染 料 染 色—皂 洗—

水洗—植物固色剂固色。

练漂：用 57复合精练生物酶，J7 (585，:A67
天然硅藻土，!A$7天然原料精练剂对棉针织物进行
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练漂，用天然碱矿土调节 !" 值为 # $ #%&，温度为

’( )，时间为#( *+,。练漂后织物白度 - .&/；毛

效 - 00 1*23( *+,。

染色及固色：4%(/天然染料、0%(/天然精练剂

（作为匀染渗透剂）对棉织物染色，用 5%(/天然媒

染剂，0&/ 海 盐 做 促 染 剂，浴 比 0 6 7(，温 度 #( $
0(( )，时间#( *+,。用0 8(/天然原料精练剂作为

洗涤剂对染色后织物在’& )皂洗& *+,。再经水洗

后用 4/植物固色剂 9: 在4( )下处理3( *+,。

本文采用的复合生物酶为耐 !" 值# 8&、耐双氧

水 ’/的生物制剂，以去除棉纤维上的果胶等杂质；

"7;7 为环保漂白剂；天然硅藻土为 "7;7 分解促进

剂，其中的微量金属离子对 "7;7 在 5( $ ’( )间段

的分解起到促进作用，实现 "7;7 低温漂白；天然原

料精练剂含从天然皂荚提取的表面活性剂和从植物

提取的天然溶剂，起到渗透、乳化、增溶、洗涤等作

用；碱矿土主要成分为碳酸钠和硅酸钠，用于调 !"
值及去杂作用，天然媒染剂由天然高岭土等组成，其

中的金属离子起到媒染作用。整个过程均采用天然

物质做助剂，实现加工的环保及产品的“天然性”。

! "! "! 植物固色剂的固色效果

表 0 示出经天然植物固色剂固色前后有机棉织

物的色牢度及色差变化。可见，经过天然植物固色

剂固色后，织物的皂洗牢度提高 0 $ 7 级，摩擦牢度

提高 ( 8& $ 0 级，个别天然染料染色样品经固色后色

光有一定变化［’］，这可能是天然植物固色剂含有少

量 <=、>? 离子与天然染料形成金属配位键，使原有

颜色发生一定变化。

表 # 固色前后织物的色牢度及色变情况

$%&"# ’()(* +%,-./,, %.0 1()(* 12%.3/ (+
1(--(. +%&*41, -*/%-/0 &5 +464.3 %3/.- 78

染料 固色方式
皂洗牢度2级 摩擦牢度2级
褪色 沾色 干摩 湿摩

色差

<@A1BAC
不固色 7 7 $ 3 7 0 $ 7 (874
9: 固色 3 $ 4 4 3 $ 4 7 $ 3 （合格）

DEFEA+
不固色 7 $ 3 7 $ 3 7 $ 3 7 (83(
9: 固色 3 $ 4 4 $ & 4 7 $ 3 （合格）

"+*E?ECE
不固色 7 $ 3 3 3 0 $ 7 (80#
9: 固色 4 $ & 4 4 7 $ 3 （合格）

G?B@
不固色 7 $ 3 7 $ 3 7 $ 3 7 $ 3 (85(
9: 固色 4 $ & 3 $ 4 4 $ & 3 （警告）

!"9 植物固色剂 78 的固色机制分析

! "9 "# 红外光谱分析

对植物固色剂进行红外光谱分析，结果见图 0。

由图中3 3#3、0 30#、0 0(( 1*H 0处的峰推测该植物固

色剂可能存在着羟基，由3 5(( $ 3 ((( 1*H 0 处的宽

峰以及0 575 8’ 1*H 0处的强峰推断该固色剂可能还

有伯胺 基，其 中 胺 基 的 I—"伸 缩 振 动 与 羟 基 的

;—"伸缩振动峰合并在一起形成3 3#3 1*H 0 处的宽

峰（3 5(( $ 3 ((( 1*H 0），0 575 8’ 1*H 0 处的峰则归结

于 I"7 的面内变形振动；0 3’& 87、0 30# 8# 1*H 0 处的

7 个峰可能分别为亚硝基 !!I ;顺式异构体的伸缩

振动及其反式异构体的伸缩振动。同时由于样品呈

酸性，而谱图中3 7(( $ 7 &(( 1*H 0 区域出现的宽而

散的典型羧基特征峰，或许暗示着该固色剂存在一

定量的羧基，不过羧基的其他几个特征峰在该谱图

中并不明显。

图 0 植物固色剂 9: 的红外光谱图

:+=80 :JKL M!@1NAB* OP !?E,N P+Q+,= E=@,N 9:

从以上分析可知，该固色剂含有羟基、胺基或少

量羧基，这些活性基团的存在为固色剂在纤维表面

交联成膜提供了必要的条件。这些基团除自身交联

成膜外，还可能与染料、纤维上的基团发生交联结

合，也可与染料、纤维上的基团形成氢键和分子间力

结合，使染色牢度提高。由此推测，植物固色剂 9:
在织物表面形成薄膜可能是其固色的主要原因。

! "9 "! 扫描电镜照片分析

图 7 为经植物固色剂固色前后织物的扫描电镜

照片。可以看出，棉织物经固色后纤维表面有薄膜，

从而证实了天然植物固色剂在纤维表面成膜的推

测。由于纤维表面的薄膜将纤维上反应和未反应的

染料包覆封闭，增加了织物表面的平滑度，减少摩擦

因数，进一步防止了在湿摩过程中发生染料溶胀、溶

解和 脱 落，提 高 了 湿 摩 擦 牢 度，从 而 提 高 了 摩 擦

牢度。

从元素分析看，天然植物固色剂含有 <=、>? 等

金属离子，是良好的天然媒染剂，它与天然植物染料

及纤维的某些基团形成配位键，提高了纤维与染料
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图 ! 固色前后棉织物样品的表面形貌对比

"#$%! &’( #)*$+, -. /-00-1 .*23#/, 03+*0+4 5#06
.#7#1$ *$+10 8"%（*）91.#7#1$（ : ; <<<）；（2）8" .#7#1$

（ : ; <<<）；（/）91.#7#1$（ : = <<<）；（4）8" .#7#1$（ : = <<<）

之间的结合力，有助于染色牢度的提高。

!"# 植物固色剂对棉织物各项性能的影响

! "# "$ 毛效及强力

对固色前后棉织物的毛效和顶破强力进行测

试，结果见表 !。表中数据显示，织物经固色剂 8"
处理后其强力基本不变，毛效略有下降但是下降很

少，说明固色剂 8" 对织物的吸湿性、强力等服用性

能影响不大。

表 ! 植物固色剂对棉织物毛效、强力的影响

%&’"! ())*+, -) )./.01 23-+*44 -0 +&2.55&36 *))*+, &07

’834,.01 4,3*01,9

染料 固色方式
毛效>

（/)·（?< )#1）@ ;）

顶破强力>
/A

(+3/B3C
不固色 ;!%D !E;
8" 固色 ;;%F !E!

G*H*3#
不固色 ;!%I !?J
8" 固色 ;!%= !?=

K#)*L*C*
不固色 ;!%? !?F
8" 固色 ;;%J !?=

MLB+
不固色 ;!%E !E!
8" 固色 ;!%! !E!

! "# "! 热稳定性

棉织物热重分析结果见图 ?。由图可知，固色

前后棉织物在主要裂解阶段的初始解裂温度基本一

致。说明该固色剂对棉织物的热稳定性影响较小，

固色前织物的失重率约为 I<N，而固色后棉织物的

失重率约为 D<N，这可能是由于固色剂与染料分子

及棉织物表面纤维素大分子发生一定交联后，使固

色后的棉织物经主要裂解阶段后残留的物质比较

多，导致其主要裂解阶段的失重率降低。

图 ? 固色前后棉织物的热重分析

"#$%? OPQ *1*LC,#, -. /-00-1 .*23#/, 03+*0+4
5#06 .#7#1$ *$+10 8"

! "# ": 抗紫外线性能

图 E 示出固色前后棉织物在 !=< R E<< 1)波长

范围内的紫外线透过率。

图 E 固色前后棉针织物的紫外线透过率

"#$%E 9L03*H#-L+0 03*1,)#00*1/+ ,S+/03* -.
/-00-1 .*23#/, 03+*0+4 5#06 .#7#1$ *$+10 8"

由图可以看出，固色前棉织物的紫外线透过率

相对较高，各样品经固色剂 8" 固色后紫外线透过率

都有较明显的下降，说明该固色剂的应用使织物的

抗紫外线性能提高，这可能是由于固色剂在织物表

面成膜，挡住了织物的一部分孔隙，从而阻止了紫外

光的透过。而固色处理后织物紫外线透过率依然大

于 ;<N，这是由于实验所用棉针织物本身比较稀

薄，孔隙较大，紫外光容易透过。

: 结 论

;）由植物制成的固色剂 8" 用于天然染料染色

的棉织物固色，能提高皂洗牢度 ; R ! 级，提高摩擦
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牢度 !"# $ % 级，是 一 种 有 效 的 天 然 植 物 环 保 固

色剂。

&）经分析认为，固色剂 ’( 的固色机制是以固色

剂在纤维表面交联成膜为主，)*、+, 离子媒介作用

及固色剂与染料纤维交联作用、氢键分子间力为辅，

可提高染色牢度。

-）固色剂 ’( 可改善固色后棉织物的抗紫外线

性能，固色处理不影响棉织物的毛效和顶破强力，固

色后的织物热稳定性不变，说明该固色剂不会对织

物产生损伤。 (’./
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