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摘 要:选取优可丝抗菌纤维与棉纤维进行混合纺纱,纺制了5.4tex的抗菌优可丝/棉混纺针织纱(捻度:370T/

m),然后采用该种纱线在电脑横机上织造抗菌优可丝/棉混纺针织物,并采用天然植物靛蓝染料对其进行染色,探究最佳

染色工艺。结果得到最优的染色方案为:NaOH浓度4g/L,保险粉浓度25g/L,还原时间5min,染色温度70℃;采用最

优方案染色后,织物的水洗色牢度4~5级,干摩擦色牢度3~4级,湿摩擦色牢度3级。
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  优可丝纤维是赛得利公司研发的一种新型生态环

保抗菌纤维,从天然木材中提取,无合成成分[1],通过

纺前注射的方式将活性抗菌物质均匀分散在纤维内部

及表面,具有安全无害的抗菌性能,而且经50次水洗

后仍能够达到国标“3A”的抗菌效果。优可丝抗菌纤

维可自然堆肥降解,且降解后的成分可以促进土壤再

生[2],是替代石油基材料的一种绿色生态材料,目前在

内衣等贴身衣物方面应用较多。
植物靛蓝染料属于天然染料,具有无毒、无害、无

污染等优点,因其大多提取自板蓝根中,具有一定的药

用价值[3]。在天然染料的分类中植物靛蓝染料属于还

原染料,靛蓝染料的分子结构中含有羰基,没有水溶性

基团,不溶于水[4]。染色时需在强还原剂和碱性的条

件下,将染料还原成可溶性的隐色体钠盐才能上染纤

维,隐色体上染纤维后再经氧化,重新转变为原来不溶

性的染料而固着在纤维上[5]。采用天然植物靛蓝染料

对抗菌优可丝/棉混纺针织物进行染色处理,探究其染

色工艺,实现从原料到织造及后整理的全流程生态环

保生产,符合绿色发展的要求。

1 试验部分

1.1 织物的制备

将抗菌优可丝纤维粗纱(0.85g/m,圣美隆羊绒制

品有限公司)和棉纤维粗纱(0.65g/m)在多功能环锭

细纱机上,通过牵伸加捻纺成5.4tex抗菌优可丝/棉

(30/70)混纺针织纱。其纺纱工艺为:纺纱速度7500

r/min,前罗拉牵伸比1∶10,后罗拉牵伸比1∶30,捻
度370T/m。后将纺成的纱线在14GSTOLL电脑横

机上织造抗菌优可丝/棉混纺针织物。

1.2 试剂与仪器

试剂:植物靛蓝染料(常州美胜),保险粉,NaOH。
仪器:48 锭 多 功 能 环 锭 细 纱 机 (苏 州 华 飞),

STOLL电脑横机,Y517B摩擦色牢度仪,S-W12D 耐

洗色牢度试验机,HH-8数显恒温水浴锅,Datacolor
SF800型测色配色仪。

1.3 测试指标

1.3.1 K/S 值

选用DatacolorSF800型计算机测色配色仪测试

织物不同部位的染色深度 K/S 值,K/S 值大小与染

色深度呈正相关。

1.3.2 耐水洗色牢度

4cm×10cm大小的试样缝合于黏胶织物和普通

腈纶织物之间,置入温度60℃的皂液中,机械搅拌30
min。后将试样冲洗并干燥,与灰色样卡对比,评价试

样变色等级。

1.3.3 耐摩擦色牢度

试样规格为5cm×20cm(纵向、横向各一块),以
及5cm×5cm的棉织物(前处理过),分别测试试样纵

向和横向的干湿摩擦色牢度,与标准样卡对比,评价变

色等级[6]。

2 单因素试验

2.1 方案设计

靛蓝染料属于还原染料,分子中不含水溶性基团,
染色时需在碱性和强还原剂的条件下被还原成隐色体

上染纤维[7]。隐色体上染完毕后,再经空气氧化,隐色
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体重新转变成原来不溶性染料而固着在纤维上[8]。
靛蓝染料用全浴法还原,浴比1∶50,室温下加入

靛蓝染料、保险粉和NaOH,以均匀稳定的速度升温至

还原温度,染料还原后放入抗菌优可丝/棉混纺针织

物,染色一定时间后降温至室温氧化,染色工艺曲线如

图1所示。
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图1 染色工艺曲线

用植物染料染抗菌优可丝/棉混纺针织物,其影响

因素主要包括染料浓度、保险粉浓度、NaOH 浓度、还
原时间和染色温度,单因素染色试验方案见表1。

表1 单因素染色试验方案

试验
序号

固定因子 变化因子

1

保险粉质量浓度/(g·L-1):25
NaOH浓度/(g·L-1):5

还原时间/min:15
染色温度/℃:60
染色时间/min:30

染料浓度/%(o.w.f):
1、2、3、4、5

2

染料浓度/%(o.w.f):2
NaOH浓度/(g·L-1):5

还原时间/min:15
染色温度/℃:60
染色时间/min:30

保险粉浓度/(g·L-1):
5、10、15、20、25

3

染料浓度/%(o.w.f):2
保险粉浓度/(g·L-1):25

还原时间/min:15
染色温度/℃:60
染色时间/min:30

NaOH浓度/(g·L-1):
2、3、4、5、6

4

染料浓度/%(o.w.f):2
NaOH浓度/(g·L-1):5
保险粉浓度/(g·L-1):25

染色温度/℃:60
染色时间/min:30

还原时间/min:
5、10、15、20、25

5

染料浓度/%(o.w.f):2
NaOH浓度/(g·L-1):5
保险粉浓度/(g·L-1):25

还原时间/min:15
染色时间/min:30

染色温度/℃:
50、60、70、80、90

6

染料浓度/%(o.w.f):2
NaOH浓度/(g·L-1):5
保险粉浓度/(g·L-1):25

还原时间/min:15
染色温度/℃:60

染色时间/min:
25、30、35、40、45、50

2.2 结果与分析

2.2.1 染料浓度

由图2可以看出,当染料浓度从1%(o.w.f)增加

到5%(o.w.f),面料的K/S 值有增大趋势,最大K/S
值与最小K/S 值的差值为1.41,总体上是比较平缓

的,当染料浓度为3%时,K/S 值达到最大25.79,综
合考虑靛蓝染色深度及经济因素,在后续正交试验采

用染料浓度2% (o.w.f)。
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图2 染料浓度与K/S 值的关系

2.2.2 保险粉浓度

保险粉在靛蓝染料上染抗菌优可丝/棉混纺针织

物的过程中起着促进染料还原的作用。由图3可以看

出,随着保险粉浓度的增加,织物的K/S 值从4.59逐

渐增加到最大值21.32,当保险粉浓度大于20g/L,

K/S 值有所减小。这是因为随着保险粉浓度的增加,
靛蓝染料的还原程度增加,促进染料的上染[9],而当保

险粉浓度过高,会导致染料还原过度,靛蓝染料不能完

全上染到抗菌优可丝/棉混纺针织物上,K/S 值变小。
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图3 保险粉浓度与K/S 值的关系

2.2.3 NaOH浓度

NaOH在靛蓝染料上染抗菌优可丝/棉混纺针织

物的过程中给保险粉的还原反应提供碱性环境。由图

4可以看出,随着NaOH质量浓度的增加,K/S 值先

增大后减小,当NaOH质量浓度为4g/L时,K/S 值

达到最大值19.80。这是因为随着 NaOH 浓度的增

加,保险粉分解的酸性物质被中和,染色pH 值增加,
促进染料的上染。而当NaOH浓度继续增加时,染液

pH值超过靛蓝染料上染的最佳pH值,影响染料的上
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染,导致K/S 值下降。染色后面料表面的最大 K/S
值与最小K/S 值之间的差值为11.56,面料的染色效

果受NaOH质量浓度的影响较大。
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图4 NaOH浓度与K/S 值的关系

2.2.4 还原时间

由图5可以看出,随着还原时间的增加,面料的

K/S 值波动较大,当还原时间为10min时,K/S 值最

大,染料的上染深度最大;当还原时间大于10min时,
染料的上染深度随还原时间的增大逐渐减小,延长还

原时间并不能使织物表面染色深度加深。
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图5 还原时间与K/S 值的关系

2.2.5 染色温度

从图6可以看出,随着染色温度的增加,面料表面

的K/S 值有较大变化,呈现先增加后减小的趋势;当
染色温度为70℃时,K/S 值达到最大值22.66,当温

度大于70℃,K/S 值开始下降。这是因为植物靛蓝

染料属于低温染色型染料,温度过高会导致染料分解,
进而影响对织物的上染,导致得色率低。

2.2.6 染色时间

如图7所示,随着染色时间的增加,K/S 值逐渐

增加后趋于稳定,织物表面的染色深度逐渐增加后基

本不变,当上染40min后,织物表面的K/S 值接近最
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图6 染色温度与K/S 值的关系

大,后续正交试验选择染色时间40min。
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图7 染色时间与K/S 值的关系

3 正交试验

3.1 方案设计

根据单因素试验中得到的结果,得出其NaOH浓

度、保险粉浓度、染色温度、还原时间4个因素对抗菌

优可丝/棉混纺针织面料染色后 K/S 值影响较大,因
此选取这4个因素进行L9(34)正交试验。正交因素

水平表见表2,正交方案见表3。
表2 正交因素水平表

因素水平 1 2 3

A NaOH浓度/(g·L-1) 3 4 5
B 保险粉浓度/(g·L-1) 15 20 25
C 染色温度/℃ 60 70 80
D 还原时间/min 5 10 15

表3 正交试验方案

试验号 A B C D

1 1 1 1 1
2 1 2 2 2
3 1 3 3 3
4 2 1 2 3
5 2 2 3 1
6 2 3 1 2
7 3 1 3 2
8 3 2 1 3
9 3 3 2 1
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3.2 结果与分析

植物靛蓝上染抗菌优可丝/棉混纺针织面料的正

交试验结果见表4。
表4 正交试验结果

试验号 A B C D K/S 值

1 3 15 60 5 8.616
2 3 20 70 10 6.669
3 3 25 80 15 8.573
4 4 15 70 15 16.348
5 4 20 80 5 16.348
6 4 25 60 10 19.403
7 5 15 80 10 4.3544
8 5 20 60 5 10.743
9 5 25 70 15 15.906
K1 23.86 29.32 38.76 40.87A >B >D >C
K2 52.10 33.76 38.92 30.43 (A2B3C2D1)

K3 31.00 43.88 29.28 35.66
k1 7.95 9.77 12.92 13.62
k2 17.37 11.25 12.97 10.14
k3 10.33 14.63 9.76 11.89

极差R 9.41 4.85 3.22 3.48

  根据极差判断4个因素的影响主次为:NaOH浓

度>保险粉浓度>还原时间>染色温度。最优方案为

A2B3D1C2,即NaOH浓度4g/L,保险粉浓度25g/

L,还原时间5min,染色温度70℃。

3.3 优选工艺染色效果

采用上述优选工艺对抗菌优可丝/棉混纺针织物

进行染色整理,其色牢度测试结果见表5。从表5可

知,抗菌优可丝/棉混纺针织物的耐水洗色牢度较好,
耐摩擦色牢度等级也达到服用织物的要求。

表5 色牢度测试结果

耐水洗色牢度/级
耐摩擦色牢度/级

干摩擦 湿摩擦

黏胶 腈纶 纵向 横向 纵向 横向

4~5 4 3~4 4 3 3

4 结 论

(1)通过单因素试验发现影响抗菌优可丝/棉混纺

针织物染色效果的主要因素包括:保险粉浓度、NaOH
浓度、还原时间和染色温度。

(2)植物靛蓝染料上染抗菌优可丝/棉混纺针织物

的最优工艺为:NaOH 浓度4g/L,保险粉浓度25g/

L,还原时间5min,染色温度70℃,染色时间40min,
浴比1∶50。

(3)最优工艺整理抗菌优可丝/棉混纺针织物后的

耐水洗色牢度4~5级,耐干摩擦色牢度3~4级,耐湿

摩擦色牢度3级。
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DyeingProcessofNaturalDyesforAntibacterial
EcoCosy/CottonBlendedKnittedFabrics

ZHANGHuanyi,XIAOWen,LIUXinchen,WUAnqi,LIPing*

(JiaxingNanhuUniversity,Jiaxing314001,China)

  Abstract:TheantibacterialEcoCosyfibersandthecottonfibersweremixedandspuntoproduce5.4texantibacterialEcoCosy/

cottonblendedknittingyarn(twist:370T/m).ThiskindofyarnwasusedtoweaveantibacterialEcoCosy/cottonblendedknitted
fabriconacomputerizedflatknittingmachine,anditwasdyedwithnaturalplantindigodyes.Itsoptimaldyeingprocesswasex-

plored.Theresultsshowedthattheoptimaldyeingschemewas:theconcentrationofsodiumhydroxidewas4g/L,theconcentration
ofhydrosulfitewas25g/L,thereductiontimewas5min,andthedyeingtemperaturewas70℃.Afterdyeingwiththeoptimal
scheme,thewashingcolorfastnessgradeoffabricwas4-5,thecolorfastnessgradetodryrubbingwas3-4,andthecolorfastness

gradetowetrubbingwas3.
Keywords:naturalindigodye;K/Svalue;EcoCosy;cottonfiber

·81· 纺织科技进展            2022年第9期     



