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醋/涤混纺织物的天然茜草染料染色

梁小琴,周飞燕
(嘉兴职业技术学院 时尚设计学院,浙江 嘉兴314036)

摘 要:分别以硫酸铝、明矾、硫酸铜、硫酸亚铁为媒染剂,采用茜草提取液上染醋/涤混纺织物,研究染色工艺(染色

pH、温度和时间)对染色性能的影响。结果表明:以硫酸铜为媒染剂,采用前媒染色法对醋/涤混纺织物进行染色时,织物

K/S 值最大,即颜色最深。最佳染色工艺条件为:染液pH值3、染色温度100℃、染色时间60min。最终经茜草染料染

色后醋/涤混纺织物色牢度能达到4~5级以上。
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  醋酯纤维,是以醋酸和纤维素为原料经酯化反应

制得的人造纤维,具有绿色、环保和可持续发展的特

点[1]。为克服纯醋酯面料断裂强度低、易起毛起球的

缺点,醋酯/棉、醋酯/涤纶等交织混纺而成的面料不断

问世,其中醋/涤面料因其舒适的手感、出色的耐磨性

和较高的性价比受到广大消费者的青睐[2]。
近年来,人们对纺织品的生态性、环保性提出更高

要求。天然染料,尤其是植物染料,受到越来越多的关

注,其在棉[3]、麻[4]、丝绸[5]和羊毛织物[6]中的染色也

变得越来越流行。然而,目前大部分植物染料仅应用

于纤维素和蛋白质等天然纤维的染色,在合成纤维、半
合成纤维染色中的应用较少。

茜草,别名红根草,其根茎含有许多蒽醌类衍生

物,这些化合物的结构与分散染料的结构相似[7],被证

实可用于涤纶等合成纤维的染色[8-9]。醋酸纤维和涤

纶一样,通常采用疏水性的分散染料进行染色[10]。因

此,提取茜草色素并将其用于醋/涤织物的染色,探究

染色方法、媒染剂及染色工艺对织物染色性能的影响。

1 试验部分

1.1 材料与仪器

材料:茜草(市售);醋/涤混纺面料(混纺比72∶
28,克重220g/m2);锦纶过滤网(400目);硫酸铝、明
矾、硫酸铜、硫酸亚铁、冰醋酸和磷酸氢二钠-柠檬酸缓

冲液(上海西陇化工有限公司);中性洗涤剂(常州美胜

生物科技有限公司);工业蒸馏水(浙江南岱实业有限

公司)。
仪器:染色小样机(无锡阳博印染机械设备有限公

司)、电子天平(北京睿诚永创科技有限公司)、Ci7800
计算机测配色仪(爱色丽(上海)色彩仪器商贸有限公

司)、Y571W纺织品摩擦色牢度仪(无锡建仪实验器材

有限公司)、SW-12A水洗色牢度试验机(无锡纺织设

备厂)、BZGY908标准光源箱(合肥泛远检测仪器有限

公司)。

1.2 试验方法

1.2.1 茜草染液的提取

称取干燥的茜草根100g,经粉碎机粉碎后于酸性

水溶液(水300mL、冰醋酸2mL)中浸泡24h,经过

滤、水洗2次(2000mL水/次)后,将每次水洗过滤的

溶液均匀混合,作为染液备用。

1.2.2 直接染色工艺

称取醋/涤混纺织物和茜草染液(浴比1∶100),调
节pH值后,以40℃始染,并以2℃/min的升温速率

升温到95℃,保温60min,降温,取出醋/涤混纺面料,
用50℃清水清洗2遍,再用中性皂洗液清洗1遍,最
后清水洗净烘干。

1.2.3 媒染法染色工艺

前媒法染色:按照浴比为1∶100,媒染剂质量分数

5%,将媒染液pH值调节至5,升温至50℃后媒染40
min,取出用清水清洗后按照1.2.2节步骤进行染色。

同浴法染色:在染浴中加入质量分数5%媒染剂,
按照1.2.2节步骤进行染色。
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后媒法染色:按照1.2.2节步骤染色后,加入质量

分数5%媒染剂,在浴比1∶100条件下,调节pH值为

5,升温至50℃后媒染40min,充分清洗后烘干。

1.2.4 皂洗试验

称取中性皂洗剂,配制皂洗液(0.1g/L),按照1∶
30的浴比,将染色后的织物在60℃下皂洗10min,取
出,用清水清洗后烘干,得到染色织物。

1.3 测试方法

1.3.1 颜色特征值及表观深度测试

设置计算机测配色仪参数为D65光源和10°观察

角,测定织物的L、a、b及K/S 值。测色时将染色试样

对折成4层,在不同位置分别测试4次,取平均值作为

最终结果。

1.3.2 色牢度测试

参照GB/T3921—2008《纺织品 色牢度试验 耐皂

洗色牢度》中的试验方法 A和 GB/T3920—2008《纺
织品 色牢度试验 耐摩擦色牢度》测试染色后醋/涤混

纺织物的耐皂洗和耐摩擦色牢度。

2 结果与讨论

2.1 媒染方法对染色效果的影响

按照1.2.3节染色工艺,以硫酸铝、明矾、硫酸铜、
硫酸亚铁为媒染剂,分别采用前媒染法、同浴媒染法和

后媒染法对醋/涤混纺织物进行染色,染色效果如表1
和图1所示。由表1可知,采用不同媒染剂,醋/涤混

纺织物所呈现出的颜色深度和色调具有较大差异,即
使使用同种媒染剂、不同的染色方法,有时也会得到不

同的颜色。这是因为不同媒染剂的金属离子与茜草色

素可形成不同程度的络合或不同络合结构,从而改变

染料的发色性能,进而改变织物颜色。其中,以明矾和

硫酸铜为媒染剂染色后的醋/涤混纺织物颜色最鲜艳,
以硫酸铜前媒染色法染色获得的织物颜色最深(图1)。
因此,在后续最佳染色工艺探索时以硫酸铜为媒染剂,
采用前媒染色法进行醋/涤混纺织物的茜草染色。

2.2 染液pH值对染色效果的影响

选用硫酸铜作为媒染剂,按照1.2.3节前媒染色

方法,调节染浴pH 值在3~8之间,测试染色织物的

颜色特征值。由表2可知,pH值升高,染色织物K/S
值降低,明度值L 升高。这主要和染料对织物的亲和

力有关,醋酸纤维含大量的醚化结构和酯化结构,具有

疏水性质[1]。酸性条件下,茜草色素分子中某些有效

成分游离出来,在高温条件下进入醋酸纤维和涤纶纤

维内部进行着色[9,11]。而随着染液pH值增大,茜草染

料的溶解性增大,对醋/涤混纺面料的亲和力降低。此

外,pH值升高,a值降低,红光降低,b值增加,黄光增

加,当pH值为3~4时,染色织物为红色色谱,当pH
值为5~8时则呈现黄色色谱。

表1 不同媒染剂和不同染色方法染得的

织物在D65光源下的表观颜色

硫酸铝 明矾 硫酸铜 硫酸亚铁

前媒

同媒

后媒

K/
S值

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
前媒 同媒 后媒

媒染方法

硫酸铝
明矾
硫酸铜
硫酸亚铁

图1 媒染方法对染色效果的影响

表2 不同染色pH值时醋/涤混纺织物的颜色参数

pH值 L a b K/S 值

3 75.56 8.73 8.13 0.586
4 74.89 7.95 9.10 0.576
5 77.05 1.32 9.43 0.491
6 79.01 1.62 10.73 0.414
7 85.32 0.63 11.06 0.383
8 85.40 0.30 11.96 0.382

2.3 染色温度对染色效果的影响

温度过高容易影响醋酸纤维的断裂强力,因此控

制染色温度在50~100℃之间[12-13]。由表3可知,染
色温度升高,K/S 值显著升高,L 降低,a 和b值则无

明显变化,说明染色温度对醋/涤混纺面料的染色色深

值影响较大,而对色光无明显影响。这是因为醋酸纤

维和涤纶纤维类似,其分子链结构排列紧密,低温条件

下茜草色素分子难以进入纤维内部,温度升高,分子链
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运动能力增大,链与链之间的间隙增大,色素分子更容

易进入纤维内部,得色量提高。因此,当使用硫酸铜作

为媒染剂时,染色最佳温度为100℃。
表3 不同染色温度时醋/涤混纺织物的颜色参数

染色温度/℃ L a b K/S 值

50 100.14 4.63 16.81 0.070
60 98.80 4.89 17.76 0.099
70 98.50 4.45 17.21 0.099
80 97.53 4.78 17.84 0.119
90 95.08 6.27 17.61 0.163
95 94.19 7.09 17.31 0.168
100 93.20 7.24 17.91 0.196

2.4 染色时间对染色效果的影响

以硫酸铜为媒染剂,在pH值3、染色温度100℃
条件下,按照1.2.3节前媒染色方法对醋/涤混纺面料

进行染色,不同染色时间的染色效果如图2所示。由

图2可知,染色时间在60min前,延长染色时间有利

于染料上染,K/S 值随染色时间延长而增大;当达到

染色平衡后,茜草色素在高温条件下水解或结构发生

改变,继续延长染色时间得色量下降。综上,采用前媒

染色法,以硫酸铜为媒染剂的染色最佳工艺条件为:

pH值3、染色温度100℃、染色时间60min。

时间/min

K/
S值

0.22

0.20

0.18

0.16

0.14

0.12

0.10
0 15 30 45 60 75 90 105

0.119

0.134

0.162

0.196

0.172
0.161

图2 不同染色时间醋/涤混纺织物的K/S 值

2.5 染色牢度

在上述最佳染色工艺条件下,使用茜草染料对醋/
涤混纺织物进行染色。测试其耐皂洗色牢度和耐摩擦

色牢度,结果见表4。从表4可以看出,与直接染色相

比,茜草色素在硫酸铜的络合作用下,各项色牢度普遍

有所提高,耐皂洗色牢度和耐摩擦色牢度均能达到

4~5级以上,满足国家标准。
表4 不同染色时间醋/涤混纺织物的颜色参数

媒染剂 媒染方式
耐皂洗色牢度/级 耐摩擦色牢度/级

变色 沾色 干 湿

无 直接染色 1~2 1~2 3 1~2
硫酸铜 前媒 4~5 4~5 5 4~5

3 结束语

采用酸提取法提取茜草色素,对醋/涤混纺织物进

行染色,得到最佳染色工艺为:以硫酸铜为媒染剂、前
媒染法、染液pH 值3、染色温度100℃、染色时间60
min。染色后,醋/涤混纺织物耐皂洗色牢度和耐摩擦

色牢度均能达到4~5级以上。
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竹条元素,为突破传统潍坊风筝元素应用于服装设计

开辟了新路径,使服装与传统文化更好地结合,为服装

设计领域提供新的设计素材,为服装行业和相关设计

企业提供借鉴参考,体现了传统文化在现代女礼服设

计中的应用价值。
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ApplicationofWeifangKiteElementsinModernWomen'sDressDesign
ZUOHongfen1,YANGHui2,ZHANGWeimeng1,WANGXiaoli3

(1.SchoolofTextilesandFashion,YantaiNanshanUniversity,Yantai265706,China;

2.SchoolofMaterialsDesign&Engineering,BeijingInstituteofFashionTechnology,Beijing100029,China;

3.DesignandResearchCenter,ShandongNanshanZhishangTechnologyCo.,Ltd.,Yantai265706,China)

  Abstract:Fromtheperspectiveofprotectingnationalintangibleculturalheritage,basedonthefieldresearchofintangibleculture

inWeifangarea,theWeifangkitewasselectedastheentrypoint,whileitselementswereappliedtothedesignofmodernwomen's

dresses.Takingmodernsimplewomen'sdressesasthedesigncarrier,thedrawingsofsandswallows,lotusleaves,dragonfliesand

otherpatternswerehand-paintedonthefabric.Thehardyarnandkiterawmaterialbamboowereusedtomakethree-dimensional

plumblossoms,lotus,peoniesandotherflowershapes,thentheyweresewntosomepartsofthegarmentaspartofthedecoration.

Bamboostripsweremoldedaccordingtotheshapeofthegarmentasthepartialshapeofthegarment,suchassleeves,bustles,bows,

etc.,whichmadethedressshapenotonlyintegratethetraditionalculturebutalsoconformtothemodernaesthetics.Applying
Weifangkiteelementstowomen'sdressdesignmadetheclothingdesignmorediversified,whilepromotingtheinheritanceand

developmentofWeifangkite-makingtechnology,whichwasofgreatsignificanceinpromotingthedevelopmentofcultureand

economyofWeifang.

Keywords:Weifangkite;moderndress;women'sclothingdesign;fashiontechnology
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DyeingofAcetate/PolyesterBlendedFabricwithNaturalMadderDye
LIANGXiaoqin,ZHOUFeiyan

(FashionInstituteofDesign,JiaxingVocationalandTechnicalCollege,Jiaxing314036,China)

  Abstract:Fourmordantsofaluminumsulfate,alum,coppersulfate,andferroussulfatewereusedtodyeacetate/polyester

blendedfabricwithmadderextract.Theeffectsofdyeingtemperature,pHvalueanddyeingtimeonthedyeingpropertiesoffabric

werestudied.TheresultsshowedthattheK/Svalueofacetate/polyesterblendedfabricdyedwithcoppersulfateasmordantforpre-

mordantdyeingwasthehighest,whichmeantthecolorwasdeepest.Theoptimaldyingconditionwasasfollows:pHvalue3,dyeing
temperature100℃,dyeingtime60min.Thecolorfastnessofdyedacetate/polyesterblendedfabriccouldreachgrade4~5.

Keywords:acetate/polyesterblendedfabric;madder;dyeing;naturaldye
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