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非离子表面活性剂对大麻纤维染色性能影响的研究

刘 琨，赵 欣，李海楠，程金亮
( 齐齐哈尔大学 轻工与纺织学院，黑龙江 齐齐哈尔 161006)

摘 要:采用非离子表面活性剂 PEG6000 协同染料活性红 SHF-GD 对大麻纤维进行染色处理，以染色后大麻
纤维吸尽率和固色率为指标，通过正交试验确定最佳染色工艺条件。试验结果为:在染色时间为 80 min的前提下，
添加染料及元明粉的温度为 45 ℃，加入 Na2CO3 温度为 65 ℃，元明粉质量浓度为 55 g /L，无水碳酸钠质量浓度为
25 g /L，非离子表面活性剂 PEG6000 的用量为 0. 1 g /g( 干底物) 。对染色后的大麻纤维进行扫描电镜表征，结果表
明:染色后纤维的表面未遭到破坏，且染色后大麻纤维的匀染、透染性均较好，没有出现染色不均的现象。
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Study on the effect of nonionic surfactant on the hemp fiber dyeing performance
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Abstract: Non-ionic surfactant PEG6000 and reactive red SHF-GD was synergetic to dye hemp
fiber，the dye absorption and fixation ratio was used to evaluate the dye effect through the orthogonal
experiment，and the optimal dyeing process condition was determined as follows: on the premise of the
dyeing time of 80 min，dye and Na2SO4 were added at temperature of 45 ℃，Na2CO3 was added when
temperature is 65 ℃，Na2SO4 is 55 g /L，Na2CO3 is 25 g /L，PEG6000 is 0． 1 g /g( dry substrate) ． After
dyeing，the hemp fiber were characterized by scanning electron microscopy． The results showed that the
surface of the fiber was not damaged，and the levelness and penetration of dye on hemp fiber are good，
the phenomenon of uneven dyeing was not appeared．
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大麻纤维织物具有众多优良性能，深受人们的

喜爱，如良好的透气、吸湿性，大麻服装可以吸收人
体汗液使人体皮肤表面保持干爽舒适［1］; 优良的抗

菌、抑菌性能，麻纤维制品具有很好的保健功能，可
以有效地预防一些疾病; 大麻织物能防辐射、防静
电，可作为一些特殊要求制品的面料［2 － 4］;在预防过

敏方面，大麻纤维也有独特之处，有助于治疗一些过

敏疾病;大麻制品耐穿环保，可 100%生物降解，不
会造成土壤污染等问题，符合环保概念［5 － 6］。
虽然大麻纤维具有众多优良性能，但是相对于

亚麻和苎麻，大麻的纤维素含量较低，非纤维素含量

较高，这对其染色性能以及后整理过程产生了严重

影响，很大程度上制约了大麻纤维的实用性［7］。非
离子表面活性剂具有良好的增溶作用，能有效地增

加染料在染液中的溶解度，提高匀染性［8 － 9］。本文
实验采用非离子表面活性剂 PEG6000 协同活性红
SHF-GD染料对大麻纤维进行染色，探讨染色最佳
工艺条件，为大麻织物染色提供参考。

1 实 验

1. 1 实验材料与仪器
材料: 非离子表面活性 PEG4000、PEG6000、

Tween20、Tween80，活性红 SHF-GD 染料，元明粉，
Na2CO3，渗透剂 JFC，皂粉，预处理后的大麻细纱。
仪器: 722 可见分光光度计，HH-SⅡ． 6 型电子

恒温水浴锅，FA1004 电子天平，Model Y802 K 快速
烘箱。
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1. 2 性能测试
1. 2. 1 上染百分率
用 722 型分光光度计在染料的最大吸收波长

处分别测试大麻纤维染前、染后染液的吸光度 A0 和

A1，则:

上染百分率 = ( 1 － A1 /A0 ) × 100%
1. 2. 2 吸尽率和固色率
吸尽率及固色率测试方法参照 GB /T 2391—

2006《反应染料 固色率的测定》进行测试。
1. 2. 3 扫描电子显微镜
将纤维剪成 5 mm 左右的试样，将其剥离成单

根纤维．测试条件为相对湿度 65%、温度 20 ℃、加
速电压 15 kV，测试前需将样品进行喷金处理。

2 结果与分析

2. 1 上染速率曲线的绘制
工艺配方: 活性红 SHF-GD 染料为 2% ( owf) ，

Na2CO3 为 30 g /L，元明粉为 50 g /L，浴比 1∶ 50。
工艺流程:取经预处理后的大麻细纱 1 g，在烧

杯中加入 50 mL蒸馏，放置水于恒温水浴锅中加热
至45 ℃，然后向烧杯中加入 0． 02 g 活性红 SHF-GD
染料、2． 50 g元明粉及 1 g 大麻细纱进行染色，继续
升温至 65 ℃时加入 1． 5 g Na2CO3，然后分别在 10、
20、30、40、50、60、70、80、85、90 min 时取 2 mL 染色
液，采用 722 可见分光光度计在最大吸收波长处测
试吸光度，计算上染百分率，绘制上染速率曲线，从

而确定出最佳染色时间。
上染速率曲线如图 1 所示。可以看出: 当染色

时间达 80 min 后，上染速率曲线趋于水平，由此可
以得出最佳染色时间为 80 min。

图 1 上染速率曲线

2. 2 非离子表面活性剂对上染百分率
的影响
在染浴中 分 别 加 入 非 离 子 表 面 活 性 剂

PEG4000、PEG6000、Tween20、Tween80，染色 80 min
后，测试染浴的吸光度并计算上染百分率。非离子

表面活性剂对染色效果的影响见图 2。可以看出，
非离子表面活性剂都对大麻纤维染色有一定的促染

作用，且 PEG6000 的促染效果最佳。

图 2 非离子表面活性剂对染色效果的影响

2. 3 正交试验
选取添加染料时的温度，加入 Na2CO3 时的温

度、元明粉用量，Na2CO3 用量以及 PEG6000 用量
5 个因素，每个因素选取 3 个水平对大麻纤维染色
工艺进行正交试验优化，正交试验结果见表 1。

表 1 染色工艺正交试验结果

试验
序号

添加染
料时温
度 A /
℃

加 Na2CO3

时温度
B / ℃

元明粉
用量 C /
( g·L －1)

Na2CO3

用量 D /
( g·L －1)

PEG6000
用量 E /
( g·g － 1)

吸尽
率 /
%

固色
率 /
%

1 35 60 45 25 0. 10 79. 30 41. 80

2 35 65 50 30 0. 12 85. 03 44. 61

3 35 70 55 35 0. 14 78. 66 35. 33

4 40 60 45 30 0. 12 80. 25 36. 08

5 40 65 50 35 0. 14 78. 34 42. 92

6 40 70 55 25 0. 10 79. 30 40. 97

7 45 60 50 25 0. 14 82. 17 53. 84

8 45 65 55 30 0. 10 87. 26 57. 26

9 45 70 45 35 0. 12 80. 57 46. 40

10 35 60 55 35 0. 12 78. 34 39. 59

11 35 65 45 25 0. 14 80. 25 48. 58

12 35 70 50 30 0. 10 78. 03 47. 20

13 40 60 50 35 0. 10 86. 00 56. 83

14 40 65 55 25 0. 12 87. 26 56. 01

15 40 70 45 30 0. 14 81. 85 49. 77

16 45 60 55 30 0. 14 84. 08 47. 00

17 45 65 45 35 0. 10 82. 48 47. 90

18 45 70 50 25 0. 12 78. 03 45. 95

吸
尽
率

固
色
率

k1 79. 94 81. 69 80. 78 81. 05 82. 06
k2 82. 17 83. 44 81. 27 82. 75 81. 58
k3 82. 42 79. 31 82. 48 80. 73 80. 84
Ｒ 2. 49 4. 13 1. 70 2. 02 1. 22
k1 42. 85 45. 86 45. 09 48. 03 48. 66
k2 47. 10 49. 55 48. 56 46. 99 44. 77
k3 49. 73 44. 27 46. 03 44. 83 46. 24
Ｒ 6. 88 5. 28 3. 47 3. 20 3. 89
注: PEG6000 用量为每克干底物 PEG6000 的用量。全文同。
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由表 1 可知:各因素对吸尽率的影响顺序: B ＞
A ＞ D ＞ C ＞ E。最佳工艺为 A3B2C3D2E1。各因素对
固色率影响的顺序为: A ＞ B ＞ E ＞ C ＞ D，最佳工艺
为 A3B2C2D1E1。由表 1 还可以看出，在固色率方面
k值差别不大。综上所述，可得出最佳工艺条件为
A3B2C3D2E1，具体条件为在染色时间为 80 min 的前
提下，添加染料及元明粉的温度为 45 ℃，加入
Na2CO3 温度为 65 ℃，元明粉质量浓度为 55 g /L，
Na2CO3 质量浓度为 25 g /L，非离子表面活性剂
PEG6000 用量为 0. 1 g /g。
2. 4 扫描电子显微镜
将未染色大麻纤维、常规染色大麻纤维以及添

加非离子表面活性剂 PEG6000 染色的大麻纤维用
扫描电子显微镜进行表面观察，电镜照片见图 3。

注:放大 1 000 倍。

图 3 大麻纤维扫描电镜图

由图 3 可以看出，大麻纤维表面没有明显的损
伤，纤维外观得到了很好的保留，且由图 3 ( a) ( b)
可以看出，染料均匀地固着在纤维表面。比较图
3( a) ( b) 发现，图 3( b) 中纤维表面固着的染料明显
比图 3( a) 的多，由此可以看出，PEG6000 对大麻纤
维染色有很好的助染作用。

3 结 论
①由实验可知非离子表面活性剂 PEG4000、

PEG6000、Tween20、Tween80 协同活性红 SHF-GD染
料对大麻细纱染色都有一定的促染作用，且

PEG6000 效果最好。因为非离子表面活性剂良好
的増溶作用，大大增加了染料在染浴中的溶解度，织

物的匀染效果得到了很好地提高。
②通过实验确定最佳染色工艺条件为: 在染色

时间为 80 min的前提下，添加染料及元明粉时的温
度为 45 ℃，加入 Na2CO3 时温度为 65 ℃，元明粉质
量浓度为 55 g /L，Na2CO3 质量浓度为25 g /L，非离
子表面活性剂 PEG6000 的用量为 0. 1 g /g。
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