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摘 要:探讨了用柚子皮提取液染色阳离子改性棉针织物的工艺。结果表明柚子皮提取最优工艺为:氢氧化钠质量

浓度11g/L,料液比1∶20,温度100℃,时间60min。棉针织物改性最优工艺为:改性剂Fix-800用量6%(owf),氢氧化

钠浓度20g/L,浴比1∶30,温度70℃,时间40min。最佳染色工艺为:温度40℃,时间40min,浴比1∶40。
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  在回归自然、更加注重环保的今天,无毒、无害、无
污染的植物染料重新受到人们的关注[1]。由于天然染

料对棉纤维的亲和力较小、上染率较低[2],一般采用对

织物进行阳离子化改性或使用添加媒染剂的方法来提

高所染织物的上染率和色牢度。现代药理研究表明,
柚子皮含有挥发油、柚皮苷、芦丁等黄酮类化合物,具
有抗氧化活性、抗菌、消炎和保健的作用[3]。将柚子皮

提取液用于改性棉针织物的染色,不仅给棉针织物带

来色泽[4],而且还增加了保健功能,提高了棉针织物的

附加价值[5]。试验采用水煮方法对柚子皮色素进行提

取,并将提取液用于阳离子改性棉针织物的染色,优化

了色素提取工艺、阳离子改性工艺和染色工艺。

1 实验部分

1.1 材料和仪器

材料:精练纯棉针织物(规格30tex,180g/m2),
柚子皮(由新鲜柚子皮晒干而得),阳离子改性剂Fix-
800(南通斯恩特精细化工有限公司),五水硫酸铜(上
海润捷化学试剂有限公司),氢氧化钠、七水合硫酸亚

铁、十二水合硫酸铝钾(西陇化工股份有限公司)。
仪器:TU-1901双光束紫外可见分光光度计(北京

普析通用仪器有限公司),HHS11-1电热恒温水浴

锅(上海华联环境实验设备公司恒昌仪器厂),EL303
电子天平[梅特勒-托利多仪器(上海)有限公司],

PHS-3C精密pH 计(上海仪电科学仪器股份有限公

司),101AB-1电热恒温鼓风干燥机(海门市恒昌仪器

厂),DatacolorSF650测色配色仪[德塔颜色商贸(上
海)有限公司],Gyrowash415水洗/干洗色牢度试验机

(英国JamesHHeal公司),YB571预置式染色牢度摩

擦仪(温州大荣纺织标准仪器厂)。

1.2 实验方法

1.2.1 染液的提取

用粉碎机将柚子皮粉碎,按料液比1∶20,称取所

需的柚子皮于烧杯中,加入所需的水和1~14g/L氢

氧化钠,用保鲜膜密封烧杯口并用橡皮筋扎紧,在100
℃沸水浴中保温处理60min,过滤得相应的提取液。

1.2.2 棉针织物的改性

改性处方:
改性剂Fix-800/%(owf)  0~10
氢氧化钠/g·L-1 1~24
改性温度/℃ 20~80
改性时间/min 15~80
浴 比 1∶30
工艺曲线:

水洗
70℃�40min织物

NaOH，Fix-800

室温

1.2.3 改性棉针织物的染色

染色处方:
柚子皮提取液/ml X
染色温度/℃ 20~90
染色时间/min 15~80
浴 比 1∶40
工艺曲线:
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水洗
60℃�30min改性织物

柚子皮/马齿苋提取液

室温

1.3 测试方法

1.3.1 吸光度

使用TU-1901双光束紫外分光光度计在190~
700nm波长范围内测定柚子皮提取液的吸光度,确定

最大吸收波长。

1.3.2 染色深度和匀染性

采用DatacolorSF650测色配色仪在D6510Deg
光源下测试,用K/S 值表征染色织物的染色深度;用
测8次K/S值的平均值的标准偏差Sr来表示匀染性,
标准偏差越小,则匀染性越好。

1.3.3 耐摩擦色牢度

参照GB/T3920-2008《纺织品 色牢度试验 
耐摩擦色牢度》标准测定。

2 结果和分析

2.1 氢氧化钠浓度对柚子皮提取液吸光度的影响

采用氢氧化钠水溶液作为提取剂,提取条件为:料
液比1∶20,温度100℃,时间60min。测得稀释后提

取液的吸收光谱曲线如图1,由图1可知提取液的最大

吸收波长为295nm。
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图1 柚子皮提取液吸收光谱曲线

改变氢氧化钠浓度,分别测量不同氢氧化钠浓度

下的柚子皮提取液在最大波长下的吸光度,结果见表

1。
由表1可知在最大吸收波长295nm处,柚子皮提

取液的吸光度随着氢氧化钠浓度的增加先增加后减

小。当氢氧化钠浓度达到11g/L时提取液的吸光度

最大,继续增加氢氧化钠浓度,吸光度反而会降低。经

分析考虑,氢氧化钠用量宜选取11g/L。
表1 NaOH浓度对柚子皮提取液吸光度的影响

NaOH浓度/g·L-1 吸光度

1 1.001
2 1.248
3 1.341
4 1.376
5 1.382
6 1.565
7 1.575
8 1.497
9 1.723
10 1.799
11 1.877
12 1.723
13 1.680
14 1.668

2.2 棉针织物阳离子改性工艺优化

2.2.1 氢氧化钠浓度

采用Fix-800作为改性剂,改性条件:浴比1∶30,
温度70 ℃,时间30min,改性剂 Fix-800用量4%
(owf),改变改性时的氢氧化钠浓度,将改性好的织物

用柚子皮提取液进行染色,染色完成后分别测试染色

织物的K/S 值和Sr值,结果见表2。
表2 阳离子改性工艺中NaOH浓度对染色效果的影响

NaOH浓度/g·L-1 K/S 值 Sr

3 2.7854 0.1399
6 3.3938 0.1737
9 3.4584 0.1396
12 3.7814 0.1731
15 4.3937 0.1851
18 4.4809 0.1834
20 5.5586 0.1209
22 5.1849 0.1500

  由表2可知,改性后的染色织物的K/S 值随着改

性时氢氧化钠浓度的增加先增大后减小,当氢氧化钠

浓度达到20g/L时染色织物的 K/S 值最大,继续增

加氢氧化钠浓度,K/S 值反而会降低,并且在该浓度

下染色织物的匀染性也较好。故棉针织物阳离子改性

时氢氧化钠浓度选取20g/L。

2.2.2 改性剂Fix-800用量

确定氢氧化钠浓度为20g/L,其他条件不变,改变

改性剂Fix-800的用量,将改性好的织物用柚子皮提取

液进行染色,染色完成后测试染色织物的K/S值和Sr
值,结果见表3。
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表3 阳离子改性剂用量对染色效果的影响

Fix-800
/%(owf)

皂洗前

K/S 值 Sr
皂洗后

K/S 值

0 0.0777 0.1013 0.0016
1 3.4427 0.1270 0.5782
2 5.1917 0.1979 0.9114
3 6.3064 0.1444 1.2261
4 5.5056 0.1058 1.1218
5 6.3221 0.1316 1.3332

6 7.5411 0.0562 1.5785
7 7.5505 0.2310 1.3771
8 7.7677 0.3356 1.4676

  由表3可知,改性后的染色织物的K/S 值随着改

性剂Fix-800的用量的增加基本上呈增加的趋势,且当

改性剂Fix-800的用量超过6%以后,增加趋势逐渐趋

于平缓。将染色织物进行皂洗,发现皂洗后K/S 值的

变化规律和皂洗前的规律相同,在Fix-800的用量在

6%(owf)时染色织物有较大的 K/S 值且皂洗后掉色

较轻,此外在皂洗前,当Fix-800的用量在6%(owf)时
染色织物的匀染性较好。综合考虑,改性剂Fix-800的

用量以6%(owf)为宜。

2.2.3 改性时间

其他条件不变,改变改性时间,将改性好的织物用

柚子皮提取液进行染色,染色完成后测试染色织物的

K/S 值和Sr值,结果见表4。
表4 改性时间对染色效果的影响

改性时间/min K/S 值 Sr

15 4.5702 0.1581
20 5.4481 0.1217
30 6.5421 0.1305
40 7.2031 0.1099
50 7.2228 0.0806
60 7.3357 0.0921
70 7.4357 0.2259
80 7.5071 0.2093

  由表4可知:改性后的染色织物的K/S 值随着改

性时间的增加而增加,但是当改性时间达到40min
后,K/S 值增加趋势变得平缓,继续延长改性时间,染
色织物的K/S 值增加很小,且改性时间为40min时

的匀染性较好。此外时间越长,消耗能源越多,不利于

节能减排。故改性时间选取40min。

2.2.4 改性温度

其他条件不变,改变改性温度,将改性好的织物用

柚子皮提取液进行染色,染色完成后测试染色织物的

K/S 值和Sr值,结果见表5。
由表5可知:改性后的染色织物的K/S 值随着改

性温度的增加而增加,当改性温度由30℃增加到60
℃过程中,染色织物的 K/S 值的增加趋势平缓,当改

性温度达到70℃时染色织物的K/S 值突然增大,且
此温度下染色织物的匀染性最好。继续增加改性温

度,染色织物的K/S 值增加很小,且温度越高,能源消

耗越多,不利于节能减排。故改性温度应选取70℃。
表5 改性温度对染色效果的影响

改性温度/℃ K/S 值 Sr

30 5.4696 0.1901
40 5.4993 0.2258
50 5.7188 0.1567
60 5.8373 0.1774
70 7.1111 0.1164
80 7.3192 0.1174

2.3 染色工艺优化

2.3.1 染色温度

采用最佳改性工艺对棉针织物进行改性,然后将

改性好的织物用柚子皮提取液进行染色,染色条件为:
浴比1∶40,时间40min,改变染色温度,染色完成后

分别测试染色织物的K/S 值和Sr值,结果见表6。
表6 染色温度对染色效果的影响

染色温度/℃ K/S 值 Sr

30 5.3061 0.1126
40 5.9824 0.0982
50 5.7455 0.0872
60 5.5351 0.1164
70 5.4929 0.0602
80 5.4538 0.1336
90 5.4391 0.2248

  由表6可知:染色后织物的K/S 值随着染色温度

的增加先增加后减小,但总体变化不大,当染色温度为

40℃时染色织物的 K/S 值最大,且此温度下的染色

织物的匀染性较好。故染色温度应选取40℃。

2.3.2 染色时间

确定染色温度为40℃,其他条件不变,改变染色

时间,染色完成后测试染色织物的K/S 值和Sr值,结
果见表7。

表7 染色时间对染色效果的影响

染色时间/min K/S 值 Sr

15 4.0730 0.1253
20 4.1354 0.1914
30 4.2313 0.1732
40 4.8348 0.1212
50 4.8443 0.1320
60 4.9672 0.1640
70 5.0227 0.1453
80 4.7496 0.1389

  由表7可知:染色后织物的K/S 值随着染色时间
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的增加先增加后减小,但是染色时间超过40min后,
染色织物的 K/S 值变化不大,且染色时间为40min
的织物的匀染性较好,考虑到时间越长,能源消耗越

多,生产成本越高,所以染色时间宜选取40min。

2.3.3 媒染剂

采用最佳改性工艺对棉针织物进行改性,用最佳

提取工艺提取的柚子皮提取液在最佳染色工艺下上染

改性好的织物,然后用后媒法对染色织物进行后媒染。
后媒染条件为:浴比1∶50,媒染剂浓度3g/L,温度

50℃,时间40min,媒染剂有七水合硫酸亚铁、五水硫

酸铜、十二水合硫酸铝钾。测得染色织物的 K/S 值、

Sr值及摩擦牢度见表8。

表8 不同媒染剂对皂洗前后染色织物K/S 值和摩擦牢度的影响

媒染剂种类 皂洗前K/S 值 Sr 皂洗后K/S
皂洗前摩擦牢度/级 皂洗后摩擦牢度/级

干 摩 湿 摩 干 摩 湿 摩

不 加 4.0165 0.1541 1.0950 4-5 4 5 4-5
硫酸亚铁 2.8931 0.1447 1.8216 4 3 4-5 3-4
硫酸铜 1.8579 0.0998 1.0360 4-5 3-4 5 4-5
硫酸铝钾 1.2860 0.1587 0.6913 4-5 4-5 4-5 5

  由表8可知,经3种媒染剂后媒染的织物的K/S
值比未媒染织物的K/S 值减小了,且摩擦牢度没有明

显提高。

3 结论

(1)以水为介质时,柚子皮提取最优工艺为:料液

比1∶20,温度100 ℃,时间60min,氢氧化钠浓度

11g/L。棉针织物改性最优工艺为:浴比1∶30,温度

70℃,时间40min,改性剂Fix-800用量6%(owf),氢
氧化钠浓度20g/L。最佳染色工艺为:浴比1∶40,温
度40℃,时间40min。

(2)以硫酸亚铁、硫酸铜、硫酸钾铝为媒染剂,对柚

子皮染色棉针织物进行后媒染,得色量会下降,摩擦牢

度变化不大。
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StudyontheDyeingPropertyofCotton
KnittedFabricModifiedbyCationicModifier

withGrapefruitPeelExtractingSolution
HUANGXin-hua,JIANGWei,WULiang-liang

(NantongHaihuiScienceandTechnologyDevelopmentCo.Ltd.,Nantong226011,China)

  Abstract:Thedyeingprocessofcottonknitsmodifiedbycationicmodifierusinggrapefruitpeelextractingsolutionwasstudied.
Theresultshowedthattheoptimalextractingprocessofgrapefruitpeelwasdoneat100℃for60minwithNaOH11g/L,solid-liq-
uidration1∶20.Theoptimalmodificationprocessofcottonknittedfabricwasdoneat70℃for40minwithmodifierFix-8006%
(owf),NaOH20g/L,bathration1∶30.Theoptimaldyeingprocesswasdoneat40℃for40minwithbathratioof1∶40.

Keywords:grapefruitpeel;cottonknits;cationicmodification;dyeing
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