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摘 要 ： 通过改变活性染料活性艳红 Ｘ－

３Ｂ 染色温度 、ＮａＣ ｌ 质量浓度 、
Ｎａ＾Ｏ

。 质量浓度 ，
研究上染率随时间 的变化趋势 ，

得到

适宜牛角瓜纤维活性染料的染色方案 ：
活性艳红 Ｘ－

３ Ｂ 质量浓度 ２％
，
温度为 ５０Ｔ

，

ＮａＣｌ 质量浓度 ４０ｇ／Ｌ ，
Ｎａ

２
Ｃ０

３
质

量浓度 ５ｇ
／Ｌ

，
上染率可以达到 ６３ ．７５％ 。 并以 值及上染率为指标对比了 Ｎａ

２
Ｃ０３ 处理前后 ，

牛角瓜纤维染色性能

的变化 。
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作为
一

种前景广 阔的天然纤维素纤维 ，
牛角瓜纤

维有着中空度高 、
体积密度小 、光泽强 、

保暖性好 、抗

菌 、柔软舒适等优异特性 ［

１
＿

４
］

，具有 良好的市场前景 。

有研究者对直接染料沙拉菲尼尔
［５ ］

、靛蓝染料
［
６

］

在牛

角瓜纤维的上染性能做了探究 ，
而在活性染料方面 的

研究较少 。 由于活性染料染色鲜艳 ，
水溶性好 、易渗

透 、扩散快
，
染料分子基团能够与羟基 、氨基反应结合 ，

色牢度适中且价格经济
，
因此其在纤维素纤维 、 聚酰胺

纤维和蛋白质纤维染色方面应用广泛 。 其主要的缺点

在于染料水解问题 ，
通过合理掌控染色温度 、时间以及

碱剂用量能够达到理想的染色效果 。 牛角瓜纤维纵向

光滑
，
但表面有微小缝隙

，
且纤维中空 ，

染料分子易于

进人纤维之间或分子内部与纤维素上的羟基结合 。

本文使用染料活性艳红 Ｘ －

３Ｂ
，
探究了染色温度 、

盐 （
ＮａＣｌ

）质量浓度 、碱 （
Ｎａ

２
Ｃ０

３ ） 质量浓度随时间变化

对牛角瓜纤维染色效果的影响 。
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１ ．２ 牛角瓜纤维前处理方案

采用 Ｎａ２ Ｃ０ ３
对纤维进行预处理

，
以去除蜡质 、果

胶 、半纤维素等非纤维素类物质 。 具体工艺参数如下 ：

Ｎａ
２
Ｃ０

３
质量浓度 ２０

ｇ
／Ｌ

，
反应时间 ３０ｍｉｎ

， 反应温度

概。

１ ．３ 牛角瓜纤维染色方法

染料用量 ２％
（
ｏｍｆ

） ，
浴比 １：５０

，
ＪＦＣ１

ｇ
／Ｌ

，
纤维

２
ｇ ，
探讨染色温度 、Ｎ ａＣｌ 质量浓度 、

Ｎａ
２
Ｃ０

３
质量浓度

３ 个单因素随时间变化对上染性能的影响 。

染色工艺如下 ：将牛角瓜纤维按浴比置人
一

定温

度 、质量浓度的染液 中 ，
上染 ６０ｍｉｎ 后

，
加人 ＮａＣｌ 促

染 （分两次加入 ，间隔 １５ｍｉｎ ）
；
反应

一

定时间后加入

Ｎａ
２
Ｃ０

３ 固色 ，
染色结束后将纤维皂洗 、烘干 。 染色过

程中连续记录上染率的变化 。
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２３

时 间呈 先 升 高后 降低 的 趋 势
，
上 染率 最大 值 为

２２
．
０３％

、
２２ ．０８％

，
最大上染率均低于 ２５１： 与 ５０丈 的上

染率
；
而随时间的延长

，

上染率逐步下降至 １ ５％
、

１ ２％
。

原因在于温度 升 高
，
染料分子运 动活性增 加

，
所 以

５０Ｔ相对于 ２５＾ 温度下反应的速率快且最终上染率

高 。 因此升温能够提高上染速率 ，但是却会降低平衡

百分率 ，而温度过高时
，
会造成染料分子的水解

［
５

］

，从

而降低上染率 。 由此可知 ，
活性艳红 Ｘ －

３Ｂ 适宜的染

色温度在 综上分析 ，
可选择 ５０Ｔ作为活

性艳红 Ｘ－３ Ｂ 的适合染色温度 。

２ ．２ＮａＣｌ 质量浓度对纤维上染率的影响

选择温度为 ５０Ｔ：

，
染料质量分数为 ２％

，在 ９０ｍｉｎ

时分两次加人 ＮａＣ ｌ
，
两次间隔 １ ５ｍｉｎ 。 为了 防止 ＮａＣｌ

的促染作用导致染色不均勻
，
在反应的 中后期加人电

解质来增加纤维上染率
，结果见图 ２

。

图 ２ＮａＣ ｌ 不同质量浓度条件下对纤维上染率的变化

从图 ２ 可知
，
加 ＮａＣ ｌ 后纤维上染率的增长速率上

升
，
上染率达到最大值

，
且达到稳定的时间缩短。

ＮａＣ ｌ

质量浓 度在 ２０
、
３０

、
４０ｇ

／Ｌ 时 增 长速率大 于 ５０
、

１ ０
ｇ
／Ｌ

，
ＮａＣ ｌ 质量浓度 ４０

ｇ
／Ｌ 时 ，

上染 率最大
，
为

６３ ． ７６％
，
并趋于稳定 。 随 ＮａＣ ｌ 质量浓度 的增加 ，

上染

率呈现先增后减的趋势
，
原因是活性艳红 Ｘ －

３ Ｂ 属 于

阴离子染料 ，
而牛角瓜纤维带负 电荷 ，两者存在电荷斥

力
，
加人中性 电解质后

，
可减弱两者之间 的 电荷排斥

力
，
达到促染效果

［ ６］

。 但 ＮａＣ ｌ 的过量导致染料分子在

水 中发生聚集 ， 同时会造成染液浓度过大 ，减缓染料分

子的运动速度 ，
上染率反而下降 。 因此活性艳红 Ｘ －

３Ｂ 适合的 ＮａＣ ｌ 质量浓度为 ４０
ｇ
／Ｌ

。

２
．３Ｎａ

２
Ｃ０

３
质量浓度对纤维上染率的影响

试验选择染液温度 ５０＾
，
染料质量分数为 ２％ 于

９０ｍｉｎ分两次加入盐
，

１ ８０ｍｉ ｎ加人Ｎａ
２

Ｃ０
３ 。

Ｎａ ２
Ｃ０ ３

主要作用是纤维的固色 ， 其对上染率的影响见图 ３
。

ｆ
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时间／
ｍ

ｉ
ｎ

图 １ 不同温度下上染率随时间的变化

由 图 １ 可知 ，染液温度为 ２５Ｔ
、
５０ｔ时

，
牛角瓜纤

维的上染率随时间呈现正相关的增长 ，在 ２３０ｍｉｎ 左

右趋于稳定 ，
上染百分率分别达到 ２４ ． ０３％ 、

３０ ． ５５％
；
染

液温度在 ７０丈
、
９０ｔ时 ，

牛角瓜纤维的最大上染率随

染色试验单因素试验方案见表 １ 。

表 １ 染色试验单因素试验设置

项 目 温度 ／ｔ ＮａＣ ｌ 质量浓度／
（ ｇ

？

Ｌ
－

１

）

Ｎａ
２
Ｃ０

３
质量浓度

ｍ

１ ２５ １ ０ ２

２ ５０ ２０ ５

３ ７０ ３０
１ ０

４ ９０ ４０ １ ５

５ ８０ ５０ ２０

１
．
４ 染色性能的表征

１
．
４

． １ 上染率

纤维的上染率 Ｃ
，

可以 通过测试上染前后残液吸

光度的 比值来表示 ，
见式 （

１
） ：

Ｃ
，

Ａ
，

Ａ
ｎ

（
１

）

式 中 －牛角瓜纤维染色前染液的吸光度
；

－牛角瓜纤维染色后残液的吸光度

在实际测试时
，为了获得较为精确的数值 ，

需要将

染液及残液分别稀释 ２０ 倍
，
使得测得的吸光度数值小

于 １
，
以达到规定的标准范围 。

１ ．４ ．２ 表观得色深度

将染色后的纤维束整理成平整的纤维 团 ，在 ｄａ ｔａ
－

Ｃ〇 ｌ〇ｒ６５０ 型电脑测色配色仪上进行测试
，
选用 ９ｍｍ 小

口径测试。

２ 结果分析

２
．
１ 染液温度对牛角 瓜纤维上染率的影响

在未加人 ＮａＣ ｌ 与 Ｎａ
２
Ｃ０

３
的染液 中

，
测试活性艳

红 Ｘ－３ Ｂ 在不同染液温度条件下对牛角瓜纤维染色的

上染率随时间的变化
，

见图 １
、
２ 。

３２ ｒ

３０
－

２８
－

－ ２５
°

Ｃ

－

５０Ｖ，

－

１０Ｘ．



０５０１
００１ ５０２００２５ ０３００

时司 ／ｍ ｉｎ

图 ３Ｎａ
２
Ｃ０

３
质量浓度对纤维上染率的影响

从图 ３ 可知
，
当 Ｎａ

２
Ｃ０

３
质量浓度为 ２

ＶＬ 时
，
对

纤维上染率影 响较小 ；
Ｎａ

２
Ｃ０

３
质量浓度为 ５

ｇ
／Ｌ 时 ，

２０ｍ ｉｎ 内上染率有略微增加而后微小下降 ；
当 Ｎａ

２
Ｃ０

３

质量浓度大于 ５ｇ
／Ｌ 时 ，

上染率均随着 时间 的延长而

下降 ，且 Ｎ ａ
２
Ｃ０

３ 质量浓度 越大 ，
上染率下降速率越

大 ，导致最后上染率均小于未加 Ｎａ
２
Ｃ０

３
之前 的上染

率 。 原因在于
：

纤维在碱性条件下 固 色的同 时促进 了

染料的水解
，
导致染料分子的失活

［ ５ ］

，

造成染料 的浪

费以及后处理中 的环境污染 。 因此选择 Ｎａ ２
Ｃ０

３
用量

为 ５
ｇ／

Ｌ
，
使得上染率达到较佳水平 。

综上分析 ，
活性艳红 Ｘ －

３ Ｂ 对牛角 瓜纤维 的较佳

染色工艺为 ：
染料质量分数 ２％

，
浴比 １ ：５０ 时 ，

染色温

度 ５０ｔ
，
ＮａＣ ｌ 质量浓 度 ４０

ｇ
／Ｌ

，

Ｎａ
２
Ｃ０

３ 质量浓 度

５
ｇ
／Ｌ ０

３ 牛角瓜纤维染色性能的对比

纤维经过 Ｎａ
２
Ｃ０ ３ 溶液处理即 １ ．２ 处理方案后 ，纤

维的活性艳红 Ｘ －

３Ｂ 染色性能见图 ４
。

由 图 ４ 可知
，
反应时间在 ０ ？ ５ ０ｍｉ

ｎ 时 （ 染液 中未

加入 ＮａＣ ｌ 或 Ｎａ
２
Ｃ０

３ ） ，
此时预处理后纤维 的曲线斜率

高于原纤维 ，
说明预处理后纤维吸收染液 、染料分子与

纤维结合的速率提高
；
处理 ５０ｍ ｉｎ 后纤维上染率达到

３０％
，未处理纤维 约为 １ ３％

；
在反 应 ５０ｍｉｎ 时加 入

４０
ｇ
／Ｌ的 ＮａＣ ｌ

，
随着时间延长 ，未处理纤维与处理后

纤维的上染率都会增加 ，但从增长速率 、增长幅度看 ，

２４
］工艺研究 Ｖｏ ｌ ． ４６Ｎｏ ． １ ２

，

２０ １
８

预处理后纤 维均小于未处理纤维 ，

最终 上染率为

４９％
，
小于未处理纤维 的上染率 （

６３％ ）
；

尤其在反应

１ ２０ｍｉｎ 加人 ５ｇ
／ＬＮａ

２
Ｃ０

３
之后 ，

原纤维上染率有微

小增长
，

预处理后的纤维上染率下降 ，
之后随反应时间

延长呈现波动但均低于原纤维的上染率。

分析原因在于 ，
活性染料的上染原理是染料分子

与纤维上的羟基基团 的结合 ，

预处理后纤维结 晶度下

降
，
许多基团被打开

，
纤维能够更快地与纤维上的羟基

结合 ，
因此在未加 入 ＮａＣ ｌ

、
Ｎａ

２
Ｃ０

３ 时 ，

反应速率大于

原纤维 。 而加人 ＮａＣｌ 及 Ｎａ
２
Ｃ０

３

后
，
最终的上染率却

不及原纤维
，

是因 为预处理去除 了大量的半纤维素类

物质及木质素等 ，
而半纤维素类物质含有许多的羟基

基团
，
木质素分子之间或 内部连接了大量的氢键 ，

也是

由 羟基结合而成 ，
导致最终与纤维结合的羟基数量不

及未处理纤维 ，

因此上染率最终值 比原纤维略小 ，

值也略低于未处理纤维 。

此外
，
在用相 同工艺上染预处理纤维加人 Ｎａ

２
Ｃ０

３

后
，
即 １２０ｍ ｉｎ 之后

，
染料的上染率呈现波动 ，

这是 因

为过多的 Ｎａ
２
Ｃ０

３ 导致染料的水解 ，

而水解染料只是

原先染料分子中不稳定的基团 、原子被取代的过程 ，
其

性能与原染料十分类似 ，
容易扩散吸附于纤维上 ，

使得

原染料分子无论是与水或纤维结合 ，
被消耗尽后 ，

又会

产生
一

个新的动态平衡 ，从而产生了上染率的波动 。

原纤维上染率为 ６４％
，ＣＦ 值为 ４ ． １ ５％

；
Ｋ／Ｓ 值为

３ ． ３７
，
ＣＦ 值为 ７ ． ０％ 。 处理后上染率为 ４９％

，ＣＦ 值为

５ ＿ ２４％
；

Ｘ／Ｓ 值为 ２ ＿ ４６
，

ＣＦ值为
５ ＿ １ ６％ 。

将活性染料上染牛角瓜纤维的最大上染率与前人

所做的关于直接染料与靛蓝染料对纤维上染性能作对

比
，

靛蓝染料为 ４ ． ５ ９％
， 沙拉菲尼尔直接染料 ： 大红为

９５％
，黄为 ９ ８％

，
翠蓝为 ４９％

；
活性艳红染料 Ｘ －

３Ｂ 为

６４％

０

可知
，
靛蓝在对牛角瓜纤维上染率方面远不及直

接染料与活性染料 ，
产业化应用应优先选择直接染料

与活性染料 。 在已有文献 中
，

牛角瓜纤维用沙拉菲尼

尔直接染料 （ 翠蓝色 ）
上染 的最佳方案为 ７０＾

，

６０

̄

７〇 １１＾
，染料用量 １％ （ 〇 １

１１￡
） ，

他 （： １ 质量浓度 ２０ ８
／１ ＾

。

活性艳红 的较优工艺 ：染料质量分数 ２％
，
染色 时间

１ ３０ｍｉｎ 左右
，
染色温度 ５ ０Ｔ

，

ＮａＣｌ 质量浓度 ４０
ｇ
／Ｌ

，

Ｎａ
２
Ｃ０

３ 质量浓度 ５
ｇ
／Ｌ

。 直接染料所需 的温度更高 ，

而活性染料需要的时间与 ＮａＣ ｌ 用量均多于直接染料 ，

因此
，
产业化可以选择合适的方案决定具体选择何种

下转第 ５０ 页
）

＿ｔ海纺织科技ＳＨＡＮＧＨＡ ＩＴＥＸＴＩ
ＬＥ

ＳＣＩＥＮＣＥ＆ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ ２０ １ ８ 年 １ ２ 月 ？ 第 ４６ 卷 ？ 第 １ ２ 期

７０

６０

５０

４０

３０

２０

暴
哉
－

Ｈ



｜
上海纺织科技ＳＨＡＮＧＨＡＩＴＥＸＴＩＬＥ ＳＣＩＥＮＣＥ＆ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

５ 〇
１产品设计与开发

２０１ ８ 年 １ ２ 月 ？ 第 ４６卷 ？ 第 １ ２期

Ｖｏ ｌ

．４６Ｎｏ ． １２
，
２０１８

２ ．４ 织造工艺

采用国产 Ｇ７４７
－

１ ８０ 型剑杆织机进行织制 。 由 于

纱线粗
，
织物紧密

，
织造时须适当加大上机张力

，
并采

用高后梁工艺 ，
以利于打紧讳纱和开清梭 口

， 同时应适

当加大车间温湿度 ，
以减少经纱断头 。 主要上机参数

设定如下 ：车速为 １ ８０ ｒ／ｍｉｎ
；
上机张力为 ８ｋＮ

；

开 口时

间 ３００
。

， 梭 口 高 度 ４０ｍｍ
；
进剑 时间 ７５

。

、退剑 时间

２８０
。

、两剑交接时间 １ ８０
。

；
后梁高度 ９０＿ 、停经架高

度 ５０ｍｍ
，
综平时间 ３２０

°

；
车间温度约为 ２８Ｔ

，
相对湿

度为 ８０％ 。

经采取上述工艺与措施后 ，
坯布生产相当顺利 ，

织

造生产效率达 ９２％
，下机

一■等品率为 ８５％ 。

３ 后整理工艺

采用粗毛纺织物后整理工艺路线 ，
其主要工序有

预缩 、起毛 、剪毛 、定型 、蒸呢等 ，
其工艺要点如下 ：

（
１
）
预缩时采 用 国 产 ＳＰ １０００ 型预缩机

，
松式整

理
，控制好车速 、蒸汽压力 ，保证预缩率达到 ５％￣６％ 。

车速设定在 ３０ｍ／ｍ ｉｎ 左右
，
蒸汽压力以 ２９ ． ４Ｎ 为宜 。

（
２

）起毛时采用单机起毛 ，

二正二反
，
应根据织物

绒面和强力情况
，
及时调整针辊速度和织物张力 。 主

要工艺设定如下 ： 起毛罗拉数量为 １ ８ 辊
，
起毛罗拉逆

时针转速为 ２５ｒ／ｍ ｉｎ 、顺时针转速为 ３ ０ｒ／ｍｉｎ
，车速

２０ｍ／ｍ ｉｎ


〇

（
３

） 由于起毛后表面毛绒长短不
一

，
需要将毛绒

剪平齐 ，故须进行剪毛 ，其工艺设定为 ：

１８５ｍｍ 圆刀 ，

车速
１ ８ｍ／ｍｉｎ 。

（
上接第 ２４ 页 ）

染料 。 同时
，
直接染料的色泽也会对上染率产生重要

影响 ，
颜色也应成为考虑因素之

一 ［
７

］

。

４ 结 语

（
１

）
ＮａＣｌ

、

Ｎａ
２
Ｃ０

３
的质量浓度对提高染料上染率

的作用 十分明显 。 活性染料适宜的反应温度在 ２５Ｔ
̄

５０Ｔ 。 牛角瓜纤维染色的适宜条件为 ：在活性艳红 Ｘ
－

３ Ｂ 质量分数 ２％
， 染色 温度 ５０Ｔ

，

ＮａＣｌ 质量 浓度

４０
ｇ／

Ｌ
，

Ｎａ
２
Ｃ０

３
质量浓度 ５ｇ／

Ｌ 时
，
上染率可以达到

６４％

０

（
２

）牛角瓜纤维经过弱碱处理后 ，
染料活性艳红

Ｘ－ ３Ｂ 的上染率略低于未处理前 。

（
３

）通过与直接染料 、靛蓝染料的上染性能比较 ，

活性染料可 以成为潜在的牛角瓜纤维染色的染料之

（４ ）定型时采用国产 ＶＮＥ 型短环烘燥定型机 ，为

保证织物尺寸稳定
，
应合理设定温度 、车速等工艺参

数 ： 车速设为 ２５ｍ／ｍ ｉｎ
，

温度 １５ （ｎ：
，
使超喂率达 ３％

左右 。

（
５

）蒸呢时采用 国产 Ｎ７ １ １ 型罐蒸机 ，
宜实施高效

蒸呢工艺 ，其主要工艺参数设定为
：
蒸汽压力 ３９ ． ２Ｎ

，

汽蒸 １５ｍｉｎ
，
抽冷 ８ｍｉｎ 。 这样有助于提高纯棉仿毛织

物的仿毛效果。

４ 结 语

纯棉仿毛人字呢制成后送第三方检测 ，结果如下 ：

经 、纬 向断裂强度分别为 １１ ８７
、
１０４３ｃＮ

， 急弹 、缓弹

折皱回复角分别为 ２６５
°

、
２８２

°

，
抗起球等级为 ４ 级

，
皂

洗色牢度为 ４ ￣ ５ 级 、白布褪色牢度为 ４ ￣ ５ 级
，
干摩 、湿

摩色牢度均为 ４ 级 。 由此可见 ，该产品质量较好 ，具有

较好的服用性能 ，产 品风格 、色泽与粗纺毛产 品相似 ，

与纯毛织物相 比
，具有坚牢耐穿 、 尺寸稳定 、易洗快干 、

免烫防驻 、色泽鲜艳 、色彩多样 、价廉物美等优势 。

＜ＳｒＳｒ
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