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大麻织物活性染料染色性能研究

摘 要

    使用Re吐切区olRG仑系列染料，采用浸染、冷轧堆、轧一烘一轧一蒸等方法，

研究了染色工艺条件对大麻织物染色性能的影响。在此基础上，通过测定织

物的表面深度、上染速率、染透性、圈胭和色牢度以及纤维的化学成分、

润湿性、结晶度等，探讨了大麻、亚麻、竺麻、棉织物染色性能的差异。

    试验结果表明:使用加cg值比幻5值能更准确的表示织物的表面深度;

大麻织物浸染优化工艺为:硫酸钠60叭，碱12叭，固色时间50Min，固色

温度60℃;冷轧堆优化工艺条件 (染料浓度为20giL左右):堆置时间16小

时，碱剂为纯碱55叭十烧碱3g/L或者硅酸钠7伽ml月+烧碱4g/L;轧一烘一

轧一蒸优化工艺条件为(染料浓度为20目1左右):纯碱25g/L，烧碱4g/L，

汽蒸时间705。三种工艺染色后产品的摩擦牢度达到2~3级，其余色牢度均

为4~5级，除轧一烘一轧一蒸外，其余两种工艺的染透性较好。相同条件染

色后大麻织物的表面深度比亚麻、竺麻和棉浅;纤维的结晶度和细度对表面

深度有较大影响。

【关键词】大麻织物:染色工艺:活性染料 ;表面深度;色牢度
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0前言

    纤维素是自然界中最为丰富的可再生资源，每年通过光合作用合成约1.ox功。吨。

近年来，随着石油、煤炭储量的下降，特别是二十世纪八十年代以来，随着各国对环境污

染问题的日益关注和重视，纤维素的应用越来越受到重视。大麻纤维是人类最早利用来纺

纱织布的纤维之一，在近代由于大麻中含有四氢大麻酚一 ~被用来制造兴奋剂和毒品，严重

的危害了人类的生存与健康，许多西方国家禁止种植大麻，大麻的应用到了衰落时期。进

入20世纪90年代以后，随着人们认识水平的提高和对“绿色”纺织品的需求，大麻作为

一种生态纺织原料，再次引起人们的关注。

    大麻织物的染色性能一直都没有做过系统研究，因此了解其染色性能对今后的印染生

产有着重要意义。本文使用R。旧azOIRGB系列染料通过浸染、冷轧堆、轧一烘一轧一蒸这

三种工艺对大麻织物进行染色试验，了解不同工艺条件对大麻染色的影响，我们就可以以

此为参考来选择适用于大麻织物的染色工艺。了解大麻、亚麻、竺麻和棉染色性能的差异

及其产生原因，得到了大麻和别的纤维素纤维之间染色性能的差距:了解大麻不易染深和

染透的原因，在生产中就能采取相应对策来提高大麻的染色效果。

    本文研究了四种织物的表面深度、上染速率曲线、染透性、匀染性和色牢度，通过测

定四种织物的成分、润湿性、电镜照片、结晶度等，探讨了四种织物的染色性能，对染色

性能差异的原因进行了分析。

    表面深度是评价织物染色性能的重要指标之一，常用表面深度公式有:(1)在有色物

体的反射或透射光谱的最大吸收波长处算出Kubelka-M山止函数的(幻5)值。(2)在可见光范

围内川犯~，仪加.)求取有色物体的伪三刺激值之和In比9值等。在某些情况下，使用幻5

值和Integ值表示织物的表面深度结果相近，而某些情况下二者得到的结果有一定差异。

通过试验得到出了两者在实际应用中存在的差异，使用加teg值能够更准确的表示出织物

的表面深度。
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1文献综述

1.1大麻纤维简介

    大麻(Cannabissativa)又称线麻、麻籽、火麻，为尊麻目，大麻科，属无花瓣双

子叶一年生草本植物，雌雄异株。大麻有较好的农作价值。原产于中亚和印度，在世界各

地均有种植，今后有望成为重要的纺织用纤维原料之一。

，，t.t大麻早期应用

    早在公元前3000~40co年，有人己利用大麻纤维织布，开始穿大麻纤维做成的衣服。

大麻的起源中心在中亚，喜马拉雅山和西伯利亚中间地带，后又传播到西亚和埃及，在公

元前 ，000~2000年在欧洲局部种植，在公元500年之后在欧洲广泛种植，直到公元

800~1000年大麻种植达到了第一个顶峰期，此时大麻广泛应用于食品和纺织品中。

    从美国内战结束到1912年，几乎所有的大麻都种在美国的肯塔基州。到40年代晚期

至50年代早期，世界范围内的大麻种植面积超过了600万亩，1949年仅南斯拉夫一个国

家的大麻种植面积超过140万亩。19世纪之前，大麻一直是绳索用纤维的主要原料。直

到怕世纪中叶，在植物纤维中，大麻一直是主要的纺织用纤维原料。

11.2大麻应用衰落期

    ，925年，日内瓦麻醉控制国际大会后，由于埃及和土耳其提议，毒品大麻(Cannabis)

和可卡因麻醉剂与鸦片一起被列为受控物质。大麻(Cannabis)在英国成为非法:此外，

大麻种植的衰败还有其它几个原因:一是在英美国家，工业革命尤其是1793年轧棉机的

出现，而且在1850年还发明了摘棉机，在1871年发明了剥棉机，这些使得棉花种植和加

工效率大大提高。二是合成纤维的出现，使得麻袋、麻绳、麻线、麻布丧失了部分市场;

三是大麻沤制脱胶造成水源严重污染;四是大麻纤维中木质素含量过高，造成纺织加工困

难;五是石油代替大麻油作为燃油。上述原因造成了大麻的应用面越来越少，从而种植面

积也越来越少。所有的这些原因使得世界工业大麻的种植面积在20世纪90年代早期下降

到有史以来的最低点，大麻应用处于衰落状态。
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113大麻应用复苏期

    大麻复苏的真正原因是因为大麻植物是多种工业产品的原材率争一一包括韧皮纤维、杆

芯纤维、种子、大麻油、种子食品，以及由此延伸到的各个产业(农业、纺织、轻工、化

工、医药、建筑、汽车、能源等)，由于大麻的多功能作用，使得大麻的种植又广泛起来，

1996年仅美国大麻产品总零售额就超过四千万美元，而全球总零售额达到7500万美元(不

包括中国大陆)，大麻应用开始复苏。

    我国大麻种植分布在黑龙江、吉林、辽宁、河北、山西、山东及安徽等省，常年种植

面积2~3万公顷，是当前世界上种植大麻面积最大的国家。大麻在我国东北叫线麻，山

东叫火麻，安徽叫寒麻，甘肃叫湖麻，新祖、云南叫大麻。我国云南，经过11年的努力，

于2000年培育成低THC含量(<0.09%)的.云麻1号’，并建立了国家工业用大麻种植基地。

.云麻，号.品种培育的成功，使得大麻的种植更加广泛起来.

t.1.4大麻的分类

    大麻英文名H闭p或。”。h即甲或~ b翻p，是世界上栽培最古老的纤维作物之

一。大麻属大麻科，是一年生草本作物，属无花瓣双子叶一年生草本植物，雌雄异株。大

麻有较好的农作价值.近几年，我国大麻产量居世界首位fZ-n。

    大麻有很多杂交和遗传变异品种，主要是C题此abissa石，a、C.从.bisL日iCa和Cann山15

R团erabis三种，它们的结构、生长期、成熟期以及T日C(四氢大麻酚，大麻中致精神迷

幻的成分)含量都是不同的。C助nabi，Sativa是大麻中最常见的类型，最高可长到4~5米，

有厚而中空的纤维茎，枝干和叶子很少，纤维含量高，THC含量最少，是造纸和纺织较为

理想的材料。

    上述大麻的分类方法属于植物学上的分类，在实际生活中通俗说法很多，但基本上是

根据大麻毒性的大小(主要是三种大麻活性成分THC、CBD和CBN)将大麻分为纤维用

大麻佰伙，t”姆hOmp或叫工业用大麻indus州aihelnP)、毒品大麻(m咧tlana 或印度大麻

C越川abisindica)和中间型大麻。通俗分类法中对大麻活性成分含量，不同国家和地区的规

定不尽相同，一般欧盟国家规定THC含量低于0.3%的属于纤维用大麻，澳大利亚和新西

兰规定THC含量低于0.5%的为纤维用大麻;加拿大纤维型大麻中THC含量则规定为低于

0.1%;其它国家和地区多以低于0.3%的THC含量来划分纤维型大麻。毒品大麻中的活性

成分THc、邝0(C绷abidino凡大麻二酚)和CBN(C洲ab咖1，大麻酚)的含量一般在7%~

3口沁之间。介于毒品大麻和纤维型大麻之间的为中间型大麻。毒品大麻中的活性成分结构
                                        3
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如图1一3所示:

图1大麻乙酚 图2大麻酚 图3四氢大麻酚

11.5大麻纤维的特点

    (l)未脱胶大麻纤维的化学组成

    大麻纤维组分可分为纤维素与非纤维素两部分，后者又包括半纤维素、果胶、木质素、

水溶物、脂腊质及灰分等，统称为胶质，结果见表 1。大麻的这些化学成分的含量虽然与

品种、生长地区、收获时间、存放期、剥制以及沤麻方法等诸多因素有关，大麻纤维的木

质素、半纤维素甚至果胶含量高是区别于其它麻纤维的重要特征之一，这可以由大麻纤维

与竺麻纤维的化学成分比较可以看出:大麻的纤维素含量低，半纤维素、木质素、蜡质等

含量高，上述天然伴生物的存在，增加了大麻脱胶的难度，导致脱胶后精干麻的制成率低

It]

表1未脱胶大麻纤维和竺麻纤维化学成分的比较

品种 半纤维素% 木质素% 脂蜡质% 水溶物% 果胶% 纤维素%
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    (2) 大麻纤维的结构特点

    大麻单纤维为细长中空两端封闭的囊状细胞，且纤维表面纵向分布着的许多裂纹和小

孔洞相连，具有优异的毛细管效应。其顶端呈钝圆形，因此织造出的纺织品比竺麻和亚麻

柔软，大麻纤维的横截面表现为不规则三角形、多边形、腰圆形等，有中腔，分子结构为

多棱状，较松散，有螺旋线纹。大麻的主要成分为纤维素，其单纤维细胞在胞间层物质的
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维的开发加工落后于其它纤维，使大麻这一古老纤维在纺织工业中的应用曾处于衰落的地

位。自二十世纪九十年代来，大麻纤维的开发利用取得了突破性进展，针对大麻纤维形态

的特殊性，初步形成了干纺和湿纺，长纺与短纺两种纺纱工艺路线。近年来，大麻纺织年

年都有填补国内外空白的新产品问世，销售额以每两年翻一番的速度发展，形成了新的经

济增长点。

    近期在国外，大麻的开发研究同样出现了可喜的势头。随着大麻纤维绿色的保健功能

被世人所认识，以前被作为“毒品”查禁的大麻又恢复了它应有的面目。1990 年法国政

府开始资助大麻纤维的研究，1992年，法国成功培植试种了低THC含量的大麻新品种，

理玲年，法国大麻产品的产值已达2.6亿马克，就连大洋彼岸的美国，也正在考虑修改禁

止种植大麻的方案，1999年，美国进口的大麻纺织品己达2以X)余万美元。以上所有都说

明大麻纤维的发展趋势良好。

118世界工业大麻纺织市场及生产现状

    我国是麻纺织品大国，其中麻类纤维资源、加工规模和市场占有率等方面在国际上占

有很大的优势，原麻种植、纺织加工和技术开发等均处于世界先进水平，竺麻纺织居世界

第一，亚麻纺织品己经超过俄罗斯居世界首位。据相关统计.2001年我国麻纺工业实现产

值达笼亿元，其中出口值达屯书亿美元(主要为亚麻、竺麻及黄麻产品)。麻类纺织品以

其天然的本质和独特的功能在“返璞归真，舒适健康”的服饰潮流中一直受到青睐，大麻

纤维在麻类中属于上等的纺织原料，因此预计麻类纺织品特别是大麻纺织品将有较好的市

场前景。我国大麻纤维制品近年来在脱胶、纺纱、织造、染整技术上都有新的突破，一批

风格独特、性能优异的高档大麻纤维制品打入了国际市场，品质和产量均居世界前列，在

山东、山西形成了两个较大的大麻纺织生产基地。其中山西绿洲纺织品有限责任公司目前

已拥有国内外领先的大麻面料和大麻服装生产线，其投资3以拭】多万元的“扩大出口大麻

纺织品项目”也已被确定为国家级高新技术产业化项目，20(拼年项目完成后，公司将达到

年产纯麻纱线以及麻混纺纱线2280吨，大麻面料1仪火】万米的规模，年销售收入可达32侧刃

万元。

1。2研究开发大麻的必要性

    二战以后，化学纤维的迅速发展对整个纺织原料的格局产生了一定的影响，最明显的

特征是天然纤维形成的纺织品大量减少。造成这种情况的原因之一是化学纤维的生产成本
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低、工艺简单、产量高.人们当初发明化学纤维是想用它来取代天然纤维，然而经过一段

时间的应用后，人们发现化学纤维的性能，尤其是在心理、卫生和健康性能以及舒适和生

态性能方面，比不上天然纤维。这使人们意识到完全用合成纤维替代天然纤维是不合适的

四，需要开发、利用新的天然纤维。

勺2.1我国纤维紊纤维的生产状况

    2004年我国棉花实际产量632万吨，而需求量是822万吨，这么多的差缺是靠进口棉

花来弥补的，所以2仪妈年我国进口了棉花191万吨，出口了1万吨。预计在20()5年棉花

总需求要达到850~865万吨，可见我国原棉的产、需尚处于“紧平衡”状态。所以必然

要找到或开发一种新的纤维素纤维来满足人们的需要。而在新纤维素纤维的选择上，逐渐

有人发现了大麻纤维的众多优点，使得大麻这一古老的作物越来越受到人们的重视。

12.2大麻的优点

    《D 大麻纤维的纺织性能方面

    大麻作为一种纺织原料，其可纺性在麻类纤维中仅次于芝麻和亚麻，有些性能接近棉，

几种麻纤维的性能比较如表2所示112气

                          表2几种纤维性能的比较

性能指标 大麻 竺麻 亚麻 棉

纤维长度/恤

纤维细度角琳

  纤维强度

  /(n睐场

断裂伸长率乃‘

  杨氏模量

  /(几妞协

    聚合度

25~31

0.12~0.20

0.22

1乃 7.12

16.22 17.30 17.32 6.《X】~8.20

2以X)~23{刃 21例)~封沁 10以犯~15峨洲一心

目前大麻之所以在全球再次为世人所关注，并把它作为一种“绿色生态”纺织材料，

这与大麻纤维本身独特的优良性能是密不可分的:

    L大麻纤维有良好的抗紫外线功能:大麻纤维的横截面很复杂，有三角形、四边形、

扁形、腰圆形等，中腔形状与外截面形状不一，当紫外线照射到纤维上时，一部分形成多
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层折射被吸收，大部分形成漫反射，使大麻织物不仅看上去光泽柔和，而且具有很好的防

萦外线辐射的功能。经中国科学研究院物理所检测，大麻帆布能1以)%阻挡紫外线的辐射

t13·1习.

    1大麻纤维具有卓越的吸湿透气性能:大麻纤维表面纵向分布着许多裂缝和孔洞，并

且通过毛细管道与中腔连通，此种结构使大麻纤维具有卓越的吸湿透气性能。经国家纺织

品质量监督检验测试中心测试，大麻帆布吸湿率为仇43m留拍in，散湿速率为12.吞伪n创min，

是其它纺织品所望尘莫及的，因此穿着凉爽不贴身。与棉织物相比，可使人体感觉温度低

5℃左右，即使在气温高达38℃及以上的酷暑，也不会觉得热不可耐口气

    3.大麻纤维末端有分枝，且末端呈钝圆形，没有芒麻、亚麻那样尖锐，同时大麻的细

度一般在14砂m以下，接近棉，是麻类纤维中最细软的一种.因此，大麻纺织品一般都没

有其它麻制品的粗硬感和刺痒感，比较柔软。

    4.大麻纤维有良好的抗静电功能:大麻纤维分子结构稳定，分子排列的取向度好，产

生静电能力极低，加之吸湿能力好，能够避免静电积聚。据检验，大麻与棉、丝、化纤等

纤维相比，在空气中摩擦产生的静电最低，因此，大麻服装能够避免静电给人体造成的危

害，比如皮肤过敏、皮疹、针刺感等11气

    5.麻纺织品具有天然的保健功能:大麻纤维的细长中腔内富含氧气，使得在无氧条件

下能生存的厌氧菌无法生存。按美国凡叮CC习0.1982定性抑菌法测试的结果显示，未经药

物处理且经水洗的大麻帆布，对分别代表化脓菌、肠道菌和真菌的4种微生物的抑菌圈直

径(m口)分别为:金黄色荀萄球菌9.1:绿脓菌7.6:大肠杆菌10;白色念珠菌6.3。抑菌

圈直径大于6mm即被认为有抑菌作用，

    此外，经高频等离子发射光谱仪分析侧定，大麻纤维还含有十多种对人体健康十分有

益的微量元素1斑。用大麻布包肉可使保鲜期增加一倍，穿用大麻布做的鞋不长脚气并可有

效避免脚臭，纸币和卷烟纸的首选用料是大麻纤维，最好的香肠绳是大麻绳等。

    (2)大麻的种植

    尽管棉产量达到世界纺织纤维产量的一半左右，棉花的种植也一直被人们认为是无害

的，然而实际上，由于棉花在整个种植期间会出现棉铃虫、棉蜘蛛等虫害，需要喷洒较多

的杀虫荆，M玩ha.IRyder博士在1995年的文章中认为3%的农用棉地就需高达15%的杀虫

剂;同时，棉花的生长也需要在适当的时候喷施肥料，因此棉花的种植引起了严重的环境

和人类健康问题。而大麻这种植物对气候和土壤的要求井不苛刻，抗虫害能力强，在种植

期间基本上无需杀虫剂和肥料，不会造成土地污染，环境生态友好。同时大麻生长迅速，
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种植收获期也较短，经济效益好。

    由于大麻是一年生作物，因此它是解决环境问题的好方法，如解决由于树木被过度采

伐而引起的地球表面土被侵蚀的问题。大麻也可以用来去除被污染土坡中的有毒物质如重

金属离子等，主要原理是:将大麻作物种植在被污染的土坡里，大麻在生长过程中会不断

提取土坡中的有毒物质，并将其聚集在植物顶部。在大麻收获的同时，土坡也被清洁了【1刀。

    (3) 大麻的其它用途

    (a) 大麻具有独特的营养保健功能和医疗用途

    大麻籽、大麻根富含功能性油脂和麻仁球蛋白及多种维生素、人体最需要的矿物质、

腊食纤维与大量的生物活性成分。国内外大量的营养学和医学研究证实:采用从大麻籽和

大麻根中提取的多种功能性成分制成的食品或药品，可以提高人体免疫力，减少患胆固醇、

高血脂、内分泌紊乱有关的疾病危险，有助于清除体内毒物、抑制癌细胞生长、清除自由

基，对糖尿病、多发性脑血管硬化、心血管疾病、免疫系统功能障碍、腺体萎缩、胆结石、

肾衰竭、关节炎、经前综合症与月经不调、便秘与结肠炎、过敏性皮炎以及降低血清中胆

固醇含量等均有良好的预防和辅助治疗作用。

    彻 大麻籽是人体必需脂肪酸和优质蛋白的最佳来源

    大麻籽油与其它植物油脂相比独具特色，即不饱和脂肪酸含量高达久产冷以上，人体自

身合成不了必须从饮食中获取的必需脂肪酸EFA含量高于80%，其中现代人类普遥缺乏的

Om.梦3脂肪酸LNA含量大于2口沁，被营养学家誉为.人体补充生命必需脂肪酸的重要

来源”。大麻籽中不仅含有丰富的必需脂肪酸和优质蛋白，而且麻仁蛋白中含有19种氨基

酸，其中人体必需的八种氨基酸均全部含有，而且含量较高，组成比值合理、效价均衡，

属于“优质完全蛋白，，并含有其它多种天然生物活性成分，是现代纯天然食品中功能性

有效成分与生理功能特性较多的功能性食品的重要代表。

    目前大麻籽和大麻油类食品的种类很多，有色拉油、非大豆加工的豆腐、非奶做成的

奶酪、非奶型奶。另外，还将大麻籽或大麻油添加到面包、蛋糕及各式甜点中，甚至于出

售更原始的烤大麻籽仁.据报道，大麻食品和保健品在美国的零售额由199。年的100万

美元上升到了2以犯年的2500万美元。

    (c) 大麻杆及其用途

    作为非木材纤维的大麻在造纸业的地位越来越重要，国内外对大麻等非木材造纸制浆

的研究己有多年，其中包括对大麻韧皮纤维及大麻杆中木质素化学特性的研究。研究表明:

采用大麻杆为原料造出的纸浆，坚韧柔软，洁白细腻，适用于多种用途。目前日本已采用
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大麻杆为原料，制造出柔性大、光泽好的卷烟纸，美国也采用大麻杆生产高档信纸、报纸

等，我国目前也开发成功了采用大麻杆为原料的造纸工艺，并己正式投入规模化生产。

    (d) 大麻可生产木塑材料和复合材料

    进入二十一世纪以来，国外掀起了对大麻纤维增强复合材料研究的热潮。由大麻纤维

作增强基体来加工制作复合材料有如下几方面的优点，① 天然大麻纤维同合成纤维相比

属于低成本、低密度材料(其密度仅为玻璃纤维的5口场)，单强和玻璃纤维接近，模量甚至

比玻璃纤维还高:②减少能源浪费;③ 具有良好的机械性能，单位重量强力比金属纤维

高:④ 韧性好，耐冲击性能好:⑤ 材料可生物降解;⑥ 价格低廉，材料易得，是理想

的玻璃纤维增强复合材料的替代材料。

    利用大麻杆芯和回收的PP份E/PvC通过分子改性技术加工而成的大麻木塑材料，具有

防霉、防潮、强度高、可回收重复利用等特点，可替代木材，广泛应用于建筑、包装、运

输、仓储等领域。

    (e)大麻纤维应用于非织造技术

    大麻纤维不仅可以用在纺织上，还可以采用非织造技术，利用纺纱落麻加工食品包装

材料、防腐蚀贮物盒等。自印年代发展的非织造布(无纺布)以大麻纤维为原料已涉及到

工业、农业、医疗卫生用品、装饰、服装、汽车、保暖、电气绝缘、环保和饮食用过滤及

建筑材料等领域，成为新型产业用基础材料，其发展速度令人瞩目。

    由上述所有大麻纤维的优点可知，随着人们对大麻研究的深入，大麻的应用也日益广

泛。大麻全株都有应用价值，大麻产品己涉及人类生活的衣、食、住、行、用等方方面面，

工业用大麻具备巨大的开发利用价值。

    大麻是一种适合未来的纤维，它能够解决这个国家由于造纸和纺织工业带来的环境问

肠，减少木材和棉花的进口，使本国产品满足本国需要。

1.3大麻织物活性染料染色现状

    大麻织物活性染料现在主要使用浸染、冷轧堆，轧一供一轧一蒸等染色工艺，其工艺

条件多为棉工艺。

    现有活性染料主要有高温型、中温型、低温型三大类。低温型活性染料的反应活性强，

易水解，现在的应用已较少，中沮型活性染料由于反应性适中，现在应用最为广泛;高温

型活性染料现在也有一定的应用，但没有中温型使用的广泛。
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1.4本课题主要研究内容

    大麻织物是新开发的一种织物，其染色性能的优劣及特点还没有做过大规模系统研

究，现在生产中一些小规模的大麻染色多是直接应用棉或别的麻织物的染色工艺。大麻的

染色性能同别的纤维素纤维存在一定差别，因此探索适用于大麻的染色工艺对提高大麻染

色性能有着重要意义。大麻的染色性能和亚麻、棉等相比存在一定差距，本文就这些差距

产生的原因做了探讨:得到了大麻织物不易染深的原因，今后工作中就能有针对性的进行

改进。本论文的研究内容可以分为以下几个方面:

    1.通过染料筛选，选用一组适宜大麻染色的染料。通过试验，从幻5值和加比9值中

选择一个更适用于本试验的表面色深测定方法.

    2.采用平行实验的方法，找出浸染、冷轧堆和轧一烘一轧一燕这三种工艺较适用于

大麻的工艺条件。浸染做了吸、固曲线、染料提升力，元明粉、纯碱、固色时间、固色温

度、浴比等工艺条件影响试验，测定了色牢度和染透性。冷轧堆做了染料提升力，碱剂、

堆置时间、堆置温度等工艺条件影晌试验，侧定了色牢度和染透性，试验了一种新的冷轧

堆快速打小样的方法。轧一烘一轧一蒸做了染料提升力，碱剂、汽蒸时间等工艺条件影响，

测定了色牢度和染透性。

    3.本文对比了三种麻织物和棉织物的表面深度、上染速率、染透性和色牢度，通过

测定三种麻织物的化学成分和四种织物的润湿性、结晶度来对四种织物的染色性能差异进

行分析。
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2.试验部分

2.1试验材料及药品

2.11试验材料

    41.6以 x41.6tex 212根/l倪mxZ12根八倪m经过半漂的大麻、亚麻、竺麻和棉

机织物，由杭州汇丽印染整理有限公司生产提供。

么1.2试验药品

本试验用的染料、助剂和其它化学药品的规格和生产厂商见表3.

                        表3试验药品及生产厂家

品名 规格 (生产厂家)

氢氧化钠

  硫酸

元明粉

      化学纯

      化学纯

      工业用

化学纯(含量不少于

      侧她句

化学纯咭量不少于

      例饥)

      化学纯

      化学纯

      工业用

    C翻比nRGB

      R目 RCB

Golden 、乞110WRGB

浙江中星化工试剂有限公司

浙江中星化工试剂有限公司

浙江中星化工试剂有限公司

中国杭州试剂有限公司

氮化钡 温州市化学用料厂

      无水乙醉

      重铬酸钾

        硅酸纳

R。旧azo!系列活性染料

ROmaZ01系列活性染料

R。叮azol系列活性染料

R。，公01系列活性染料

      海藻酸钠

BlueRGB

  工业用

浙江中星化工试剂有限公司

    中国上海试剂总厂

浙江中星化工试剂有限公司

      衍star 公司

      伪star公司

      Dystar 公司

      衍star 公司

  昆山锦港化工有限公司
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渗透剂JFC

  防染盐5

净洗剂LS

    N侧CI

磷酸二氢钠

磷酸氢二钠

工业用

工业用

工业用

工业用

分析纯

分析纯

L一组氨酸单盐酸盐 生化试剂

  昆山锦港化工有限公司

  昆山锦港化工有限公司

  昆山锦港化工有限公司

  中盐新干盐化有限公司

湖州湖试化学试剂有限公司

天津市标准科技有限公司

上海康捷生物科技发展有限

            公司

2.2试验仪器

本研究试验用仪器的规格和生产厂商见表4。

                        表4仪器名称及型号厂家

设备名称 设备型号 其生产厂家

  12管红外线小样机

R叩记(瑞比)连续式

  压吸燕染试验机

    循环水真空泵

手提式压力蒸汽消毒

          器

    真空干燥器

      电子天平

  电热恒温水浴锅

      干燥器

  电脑测色配色仪

      扫描电镜

    离子溅射仪

    X射线衍射仪

  可见分光光度计

    摩擦牢度仪

熨烫升华色牢度试验

E一A 台湾为咖d(瑞比)公司

台湾瑞比试验设备公司

SHZ-111型 上海亚荣生化仪器厂

  YX.280型

    300MM

    】六20()3

    Y80lA

YX，820A型

Datac01or60()

JSM币360互万

KYKYSBC一12

DMAX.B型

    722W

      SM.1

YG (B)创)5

江阴滨江医疗设备厂

中国医药集团上海化学试剂公司

    上海衡平仪器仪表厂

    上海宝磊仪器有限公司

      常州纺织仪器厂

      美国Data以，lor公司

    JEo以日本电子株式会社)

中国科学院北京科学仪器研制中心

    日本理学电机X射线衍射仪

    上海欣茂仪器有限公司

月TLASELE口限Ic DEVIcESC冶.

  温州大荣纺织仪器有限公司
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一二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二

            仪

  汗溃牢度烘箱

耐洗色牢度试验机

  日晒气候试验仪

    哈氏切片器

电子显微细度检测仪

      电冰箱

  恒温干燥烘箱

    立式小轧车

  Y(B)卯2型

  SW一12All型

YO(B)611一11型

  YB一3

ps.WT.1

  BC.50E

LU协10型

P.AO型

温州大荣纺织标准仪器厂

温州大荣纺织标准仪器厂

温州大荣纺织标准仪器厂

温州大荣纺织标准仪器厂

    北京毛纺研究所

        容声电器

莱州市电子仪器有限公司

合湾瓦即记(瑞比)公司

2.3 测试方法

2.3.1麻织物成分分析方法

化学成分定量及计算参考《佃588于86竺麻化学成分定量分析方法》测试.

232纤维的电镜测试

在JsM石36OLv型扫描电镜下观察大麻纤维的形态结构.

2.3.3X射线衍射测试

用DMAX.B型日本理学电机x射线衍射仪测定纤维的X射线衍射图。

2.3.4K/S值的测定

                        K (l一Ryn一凡丫_                                  一=丫 一厂·二‘-‘巴二~留k。
                            S ZR Z凡

    式中:

    凡一表示不含有色物质的固体试样的反射率;

    企一表示光没有透射时的反射率(取入.下的值);

    c一表示有色物质的浓度

    k一为比例常数，其值等于有色物质为单位浓度时的幻5值.

说可采用1%(0.w.￡减 1叭等，

    K/s值孩大，表面色深越深:K/5值越小，表面色深越要1，l.

对于纺织品来
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235伪三刺激值之和 “nt.‘值)的测定

                          】nt铭=F(X)+F(Y)+F(2)

    F(x)，F(Y)，F(2)是表征表面深度的函数，没有明确的物理意义，所以称为伪三刺

激值.

    F(X)=ES(人)(幻5)(人)x(飞)

    F(Y)=艺5(入)(K/5)(人)y(人)

    F(2)二艺5(人)(K/S)(人)2(人)

    人为波长(测色仪从4叨一?Oon.的范围内每隔IOn.1测量一次)，5(人)光源能量分

布，(幻5)(人)此波长下的幻5澎周.

    加cg值越大，表面色深越深。

2.3.6提升指数BD.

    提升力试验用提升指数BDI来表示染料的提升性能阳.1。提升指数BDI的计算方法

是:BDI=In抚‘/玩抚9。。其中，甸e‘是提升力试验中每块布样各自的肠妞9值，加.9;是最

浅那块布样的Integ值·提升指数表示的是染料浓度更冬的布样对基准布样表面表面深度
的变化程度。染料提升性能主要以表面深度变化的程度(如通常所讲深度增加几成)来反

映，所以用提升指数表示染料提升性能比用表面深度值表示更直观。

2.3.7色牢度的测定

耐洗色牢度按照CB汀39212一1997进行测试;

耐汗渍色牢度按照CB邝3922一1995进行测试:

耐摩擦色牢度按照CB邝392乐1997进行测试;

耐水色牢度按照CB汀5713一997进行测试;

耐热压色牢度按照GB汀6152一1997进行测试;

耐人造光色牢度按照CB厅8427-1998:叔灯 方法2进行测试。

2.3.8润湿性测定

    纺织品毛细效应试验按照F乙丁0107卜1999进行测定。

    水滴吸收时间测定:将 105℃烘干试样在恒温恒湿条件下平衡24h，平铺于桌面，在

距布面Ic.处滴一滴蒸馏水，记录水滴被织物完全吸收所需时间，在同一布样上测十个点，
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取平均值山，。

2.30上染率、固色率曲线的测定

    染料及助剂用量和浸染标准工艺一致，上染喇为lin，固色翻腼in，其中上染的前20分

钟每sm访侧一次，以后每1伽in流一次，加碱后的前20分钟每5分钟测一次，以后每1肠min

侧一次.

      上染百分率=(I.A夕扬)xl侧抖‘

      式中A产1一17号染色残液液的吸光度

          八尸空白染浴的吸光度

    固色率:用洗涤法测定固色率，布样取出后经过冷水洗一热水洗一皂煮一冷水洗，把

每次洗涤后的水溶液和染色残液混和，稀释到合适的倍数，测吸光度。

    固色率，(l.A创AO)Xl的%

      式中凡.卜17号混和液的吸光度

        与=空白染浴的吸光度

    时间为横坐标，上染百分率和固色百分率为纵坐标，绘制吸、固曲线.

2.3.101/1标准深度的测定

    考虑到表面表面深度对色牢度的影响，牢度测试中所有布样均为1/1标准深度，参考

标准:CB厅】6卯压1997颜色1/1标准深度的仪器测定，111标准深度用Dal以color测色仪测

定。

2311纤维直径的测定

在电子显微细度检测仪下，随机测200根纤维直径，取其平均值。

2。3.12漫染工艺

墓础处方:

染料2%(C时bonRoB为4%)0.傲f、元明粉50创L、纯碱13创L、浴比卜10
工艺流程:
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元明粉

染料
纯燕

后处理

30分钟 40 分钟

工艺条件影响试验都是以此工艺为基础变动工艺条件。

2.3.13冷轧堆工艺

    基础处方:

    染料20创L、尿素100创L、润湿剂3创L、硅酸钠40BeO4伽1/1，烧碱8.59/L(或纯

碱3呵L、烧碱106泌)，轧余率70%，堆置时间:16ho

    工艺流程:

    浸轧染液— 堆置— 后处理

    碱剂影响试验分别以硅酸钠法和纯碱法标准工艺，其余试验都以硅酸钠法为基础变动

工艺条件。

2.3.14轧一烘一轧一燕工艺

基础处方:

染料20创L，防染盐56叭，润湿剂3叭，防泳移剂6叭。

纯碱20留L，烧碱3叭，食盐250叭，汽燕(饱和蒸汽102℃)卯，。

染液轧余率70%，碱液轧余率80~100%。

工艺流程:

浸轧染液一一拱干一一浸轧碱液— 汽蒸— 后处理

工艺条件影响试验都是以此工艺为基础，然后变动工艺条件。
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3试验结果与讨论

3.1染料的选择

    由于低温型染料的反应活性高、稳定性较中温和高温型染料低，因此本试验不考虑使

用低温型活性染料。浸染和轧染主要使用中温型活性染料、高温型活性染料。本试验选用

了三个PrOCIOn系列高温型活性染料和三个Remazol系列中温型活性染料，测定了不同染

料在大麻织物上的上染率和固色率。N盯甲xL十、砚加哪xL+、R目XL十为Pr叱ion系列

染料，RedRGB、BlueRGB、、乞UOwRGB 为R。”azol系列染料，试验结果见表5.

                    表5高温型和中温型活性染料的上染、固色率

染料名称 N.竹X臼 、曰肠wXL十 B川舫田时R目 R目RGS B嘛ROB Go1山泊

XL+ 、乞】】。wRGB

上染率

固色率

73.9% 746%

456%

78。0% 78。6% 78.8%

650% 66.5% 67.8% 679%

78，6%

47 2%

    由表5可知;以P即石曲系列染料为代表的高温型染料的上染、固色率比以ROnaZol

系列染料为代表的中温型染料的上染、固色率略低。中温型染料可以使用恒温法染色，有

利于简化工艺;高温型活性染料的上染率、固色率较低，而且染色所需温度高。试验确定

后续试验中使用温型活性染料对大麻织物进行染色。本试验使用R周mazol系列中较常用的

经济型三原色组合R目RGB、印此RGB、伽ldenycl】owRGB和一支黑色染料CarbonRG氏

这四种染料的染色方法、基本性能和R。”眨。1系列的其它染料相近或基本一致，具有一定

的代表性。

3.2表面深度测定方法的选择

    常用的表示颜色表面深度的方法有:(1)在有色物体的反射或透射光谱的最大吸收波长

处算出Ku加Ika，M.吐函数的(幻5馗。(2)在可见光范围内“加~，以知m球取有色物体的伪

三刺激值之和加cg值等。本试验通过做活性染料提升力试验分别测布样的刃5值和b忱9

值，得到试验用活性染料在使用幻5值和L血9值上的差异，并从表面深度公式设计的角

度对差异原因进行分析探讨，从而选出更适用于本试验的表面深度测定方法。
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32.1提升力试验布样的灯5值和1吐eg值的比较

    提升力试验可以得到一组表面深度相关的布样:同一组提升力试验布样测得的幻5值

和1llteg值计算的BDI做出的提升曲线是不同的，这样可以探讨二者的差异。本试验用同

一组布样分别测定其幻5值和玩比9值，能得到用幻5值和加.9值表示表面深度是存在较

大差距的。表‘~8为〔时叻nRGB、R目RGB、BlueRGB表面度和提升指数值;图8是这

三种染料的提升指数曲线。

                    表6C山七onRGB表面深度及提升指数值

染液浓度

% 0.w.f.

KZS 提升指数BDI

(以幻5计算)

加昭 提升指数BDI

        (以加teg计算)

05 5.1

8‘7

13。1

1乐1

16.4

16.9

1.0

1，7

3.3

10。3

17。9

29.8

37.4

43.3

46.3

1.0

1。7

2.9

3。6

4.2

4。5

6

0

，
自

2.

3.

3.

表7RedRGB表面深度及提升指数值

染液浓度

% 0.w.f*

习S   提升指数

(以幻5计算)

加扭9 提升指数

        (以加teg计算)

0
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11.0
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22.3
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肠.1

染液浓度

铸 0.w.炙

表SBI朋RGB表面深度及提升指数值

  幻5 提升指数 加招9

            (以幻5计算)

  提升指数

(以In妞9计算)

0.5 6.2 1.0 9。5 l0

一 ..一 一 - .一 一 曰曰一 一 ..-

                                                                                                                                              21
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                                图8 提升指数曲线

    由表6~8可知:同样一组染样，用加t.9值计算的提升指数普遍大于用K/S值计算的

提升指数，加比9值表现出的提升性能更好。从图8可看出，加.9值的提升指数曲线在K/s

值的提升指数曲线上方且趋势也有所不同，K/s值的提升指数曲线在染料浓度为4%时就

出现了平缓趋势，而Integ值的提升指数曲线除Blu七RGB外在4%时还有较大的上升趋势。

结合实际观察，其结果和加忆9值测定的结果更为一致。

    Carh”RGB是没有明显最大吸收峰的一种染料，反射率曲线较为平直，在整个可见

光范围内都有较强吸收，K/S值只反映最大吸收波长处的反射和散射情况，而Integ值能
                    22
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够反映整个可见光范围内的吸收和散射情况。

    R目RGB是一种复合拼混染料，反射率曲线有一个面积较大的波谷且谷底平坦，其最

大吸收波长处的反射率和相邻波长处的反射率很接近。

    B恤 RGB是非拼混单色染料，但其反射率曲线仍然有一个面积较大的波谷且谷底平

坦，过宽的波谷导致了幻5值与加抚9值的差异较大.理论上说刃5值与肠忱9值都适用于

非拼混单色染料，试验出现的较大差异可能是染料纯度不够高，而且商品染料中添加的助

剂也可能对反射曲线造成影响。

孟2.ZCarb加R口日不同染料浓度下反射率曲线的比较

    一个单色染料，深度的变化只会使反射曲线发生上下平移，这时最大吸收波长处对光

吸收的变化程度和整个可见光范围内对光吸收的变化程度相当，幻5值与恤侣9值此时的精

度相当。对于出厂时就是拼混的有色染料和拼混的黑、灰等染料，它们的反射曲线存在有

多个吸收峰、吸收峰过宽和无明显吸收峰等现象，这样的染料在不同情况下因其各组分上

染有差异，所以其反射曲线不能做到严格的上下平移，在反射曲线发生改变的情况下只用

最大吸收波长处的变化来代表整个可见光范围内的变化就不够准确了，毕竟人眼是对整个

可见光范围内的变化做出反应的。

    为了得到同种染料在不同深度下的反射率曲线以便分析比较，本试验测定了一组用

C吐权坦RGB染色布样的反射率曲线。图9是C翻比nRGB二%、4%、7%、10%(0.砚￡)

的反射率曲线，(b)中的曲线从上到下染料浓度依次是4%、7%、10%(o.w.f)。

                                                            5r

      二一 蔽碱.猫”孟 ‘ ，，、. 700
        (a)1%。溉L时的反射率曲线 助4%、7%、10%。.w.￡时的反射率曲线

                            图gC园比nRGB反射率曲线

    从图，可知:C目比.RCB在不同染料浓度下的反射曲线形状是不完全一致的 (不是

严格的上下平移)，只用最大吸收波长处对光反射的变化(幻5值)来表示其表面深度的变
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化是不够精确的，而考虑了整个可见光范围内织物吸收、散射特性的Integ值此时更适用。

类似的其它拼混染料在不同浓度下布样的反射率曲线形状也都是不完全一致的，本试验选

用黑色染料主要是黑色染料的变化更明显一些。

怎2.3染料各浓度下对应的.大吸收波长

在提升力试验中，随着染料浓度的增加经常会发生最大吸收波长偏移的现象，本试验

分别测定了不同浓度下布样的最大吸收波长。结果见表90

表， C时bonRGB、R时RGB、BI聪RGB各浓度下对应的最大吸收波长

                        C目如nRGB R目 RGB

染液浓度%o.w.f 对应的最大吸 对应的最大吸

        BI朋 RGB

对应的最大吸收波长(姗)

收波长(附) 收波长(咖)

610
610
600
珊
600
590

530
530
530
530
520
520

600
600
咖
590
590
溯

0.5
1
2
3
4
5

    由表9可知:随着染液浓度的增加，布样反射曲线的最大吸收波长发生了偏移，偏移

的幅度为 10~30llm。根据平时的试验经验，在提升率试验中最大吸收波长发生偏移是普

遍现象。出现吸收波长偏移有两个原因:1.最大吸收波长发生偏移和染料分子的聚集有关，

染液浓度增大，染料聚集，形成二聚体至多聚体，聚集状态分子的二电子流动性降低，其

激化能提高，最大吸收波长变小1241;2.拼混染料的各组分的提升力有所差别，在不同染料

浓度下，由于提升力的差异使得染料各拼混组分上染的比例发生改变，从而出现最大吸收

波长发生改变。提升试验中最大吸收波长发生改变的现象会在一定程度上减小幻5值的精

准度，而恤eg值受最大吸收波长小幅变化的影响较小，因此加.9值更适用一些.

    由试验分析得知，在本试验中b比9值比幻5值更适用，所以本试验选用加eg值来表

示织物的表面深度.

3.3大麻织物浸染工艺

    本试验探讨了盐、碱、固色时间、固色温度等工艺条件对染色的影响和染料在大麻织
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徽琦龙:大麻织物活性染科染色性能研究 北京服装学院力洲崎级硕士学位论文

物上的提升性能，通过吸、固曲线得到了染料在大麻上的基本上染性能和5、E、R、F值，

测试了各项色牢度指标。

3.3.1上染、固色曲线

    上染、固色曲线反映了染料的基本上染特性，从上染、固色曲线我们可以看出染料在

织物上的直接性、反应性、上染率、固色率等基础特性。5是染色开始后3。分钟时(未加

碱)的上染率，表示染料的直接性;E是上染率;R是加碱后5分钟的固色率，表示染料

的反应性:F为固色率。图10为染料的上染、固色曲线，表10为染料的R、E、5、F值

                                  .寸-
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表10染料的R、E、8、F值

R E S F

Red RGB 43.3% 67‘8%

Glod印 丫幻WRGB 3，一0% 47.2%

BI此 RGB 42 .8% 67.9%

C洲阮nRGB

33.6%

27.1%

34.8%

392%

78.6%

63.5%

78.8%

76.0% 34.3% 68.3%

3.3.2提升性能

    提升力反映了染料染深色的能力，提升力越好的染料越容易染得深色.由于染色是染

料和织物的反应过程，提升力从某种程度上也反映织物的染深性。图11是染料在大麻织物

上的提升指数曲线，C目比nRGB染料浓度从1~10%，其余染料浓度为0.1~8%;表11

为染料浓度和盐、碱用量的对应表。
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(a)RedRGB、Coldmye】】。wRGB、BlueRGB 伪)C回bonRGB

                          图11提升指数曲线

                    表11染料浓度和盐、碱用量对应表

染料浓度%o.w.￡

元明粉 9/L
纯碱 9/L

0.1 0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 20 35 50 60 65 70 80 80 80 80 80

7 7 10 13 15 16 17 20 20 20 20 20

    从图11可以看出:各染料在7%时曲线已经趋平，继续提高染液浓度对提高布样的表

面深度作用已不大。提升性能主要和染料在染液中的聚集度和染料在纤维孔径中的扩散速

度有关，Go】denyel】owRGB的提升性梢好可能和其分子小、同等浓度下聚集度小有关。

相比之下，C目比nRGB由于是拼混染料，组分中有大分子量的染料易聚集，拼混有时也

会使染料易于聚集，所以其提升指数曲线相对平缓一些。
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333元明粉的影晌

当染料和织物在染液中是异电荷时，加入中性电解质能起到促染作用，图 12为元明

粉用量对织物表面深度的影响曲线。
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        (a)RedRGB、OOld幼、乞】low RGB、BI讹RGB (b)C洲比nRGB

                          图12元明粉影响曲线

    从图12可看出:增加元明粉的用量有利于染料的上染，元明粉浓度为110创L时继续

增加用量仍能提高织物加eg值。除BlueRGS外，其余染料的曲线在元明粉为70留L时均

出现平缓，继续增加元明粉用量对玩.9值的增加作用己不大，考虑到染色成本和环保，

元明粉用量也不宜过大，从图中可知，用量为印创L左右较为适宜.

3.3.4纯碱的影晌

    碱使纤维负离子化从而促成染料和纤维的反应，增加碱量可以提高染料和纤维的反应

速率，但水解速率增加的更快，碱量过大反而不利于固色。图13为纯碱量对织物表面深

度的影响曲线。
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GIod比y面wRGB的最佳碱用量为

16留1左右，B脉RGB 的最佳碱用量为8创L左右，C时比nRGB的最佳碱用量为17创L左

右。最佳碱量和染料的反应性和染料浓度有关，反应性强的染料需要的碱较少，染料浓度

高时需要的碱较多。此试验中最佳碱用量大小顺序和染料的反应性(R值)强弱顺序相一

致。CarbonRGB的反应性虽较强但由于其浓度大因此其最佳碱量也随之升高。继续增加

碱浓度，加teg值变小，但影响不大.

3.3.5固色时间的影晌

    活性染料同时存在固色和水解反应，适当延长固色时间有利于提高上染率及固色率，

时间过长会使本来已经固着在纤维上的染料重新水解下来，造成固色率下降。图 14为固

色时间对表面深度的影响曲线。
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    从图14可看出:R已RGB的最佳固色时间为45Min，Glod翻丫阳wROB的最佳固色

时间为印Min，Blue RGB的最佳固色时间为45Min，C州比nRGB的最佳固色时间为45Min。

述试验结果和这四支染料的反应性(R值)相一致。达到最佳固色时间前固色率升高迅速，

超过最佳固色时间后固色率只略微降低，因此在染色中固色时间不宜过短，50Min左右较

为合适。

3.3.8固色温度的影响

    温度是影响反应的一个重要因素，温度过低染料无法和纤维发生充分反应，温度过高

使染料水解和染料与纤维的反应速率都增高，但对水解的影响更为显著。图 15为固色温

度对织物表面深度的影响。染色工艺为30℃上染2服in，然后2服in升到固色温度，加碱，

固色4服in.
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                    图15固色温度影响曲线

    从图15可看出:RedROB最佳固色温度为50℃，其余为60℃。与最佳固色温度相差

士20℃的范围内的Integ值和最佳温度的Integ值相差不大，只有当温度过高或过低时才会

对固色有显著影响。雷马素染料多为复合拼混或多活性基染料，因此对温度的耐受能力较

好。

3.3.7浴比的影晌

    浴比决定染料在染液中的百分浓度，因此小浴比有利于提高染料利用率，同时小浴比

也减少了各种助剂的使用，现在最先进的气流染机能达到1:3的浴比。图16为浴比对织

物表面深度的影响。1一8#浴比分别为:1:3、1:5、1:7、1:10、1:15、1:20、1:
                                                                                                                                                    20
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    从图1‘可知:1血9值随浴比的增大而减小.1:20的加抚9值和1:，的加eg值相比

较，RedRGB为83%，Gold即、七UOwRGB为69%，BlueRGB为76%，carbonRGB为

眨%。各染料加‘9值随浴比增加而下降的幅度不尽相同，这和染料反应性有一定关系，

反应性强一些的染料浴比增大时其加忱9值下降幅度要小，

33二色牢度

织物染色后经过水洗。皂煮，测定了六种常用色牢度，结果见表12.

                      表12四种染料色牢度

牢度名称 染料 R时

                              RGB

G、飞1】ow BI此 RGB C酬比目ROB

日晒牢度

水洗牢度 今5

今5

今5 今5材

5
召

召

2

2

冬3

5

4

钻

材

材

2

2

汗渍牢度

  碱性

汗渍牢度

  酸性

摩擦牢度

色变

棉沾色

  色变
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3.4大麻织物冷轧堆工艺

    冷轧堆工艺节能，适宜小批量多品种的生产，尤其对厚重织物有较好的染色效果。本

试验探讨了大麻在冷轧堆染色中的提升性能及碱剂，堆置时间等工艺条件的影响。

3.4，1提升性能

    提升力反映了染料染深色的能力，提升力越好的染料越容易染得深色:由于染色是染

料和织物的反应过程，提升力从某种程度上也反映织物的染深性.图 18 为四种染料的提

升指数曲线;表13为染料浓度和碱剂用量对应表。
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        图18染料提升指数曲线

表”提升试验染料浓度和碱剂用量对照表
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    从图18可以看出:大麻织物冷堆工艺提升指数曲线总的来说比较平缓，染料100留L

时的Integ值只有3叭 时加eg值的10~15倍，除B俪RGB、R曰RGB之外其余染料在

印创L时曲线趋于平缓。

34.2碱剂的影响

    适当的碱有利于染料充分固着，但若碱性过强则使水解加剧，反而不利于固色。图19

为纯碱一烧碱，硅酸钠一烧碱这两种混合碱剂每种组分变化对织物表面深度的影响曲线

                                                                                                                                                    」2
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                            图19碱剂影响曲线

    从图19可知:烧碱浓度3叭时纯碱浓度到8叼L仍可使加eg值继续增加，纯碱浓度

在45一阅岁L时，再增加纯碱浓度，玩忱9值增加的程度变小。纯碱30创L时各染料在烧碱

3叭 时加。9值最大，继续增加烧碱，Integ值变小。烧碱&5留L时硅酸钠浓度到nsm价

时仍可使加eg值继续增大，在40~倪比价时，再加硅酸钠玩加9值增加程度减小.硅酸钠

现腼价时各染料在烧碱3~8.5叭 时达到最大Integ值。

    总的来说，混和碱体系中增加强碱弱酸盐有利于固色，且强碱弱酸盐量很大时仍可使

表面深度增加，而单纯增加烧碱对Integ值的增加不显著且容易过量。在混和碱体系中，

增加强碱弱酸盐不会使PH 值大幅增加，而且由于强碱弱酸盐的加入使得固色时消耗的碱

能得到充足的补充，所以适量增加强碱弱酸盐对固色有利。混和碱中增加强碱的用量很容

易使PH升高，所以增加烧碱用量使PH增加过快，容易过量，且单纯增加烧碱对Integ值

的提高也不大。

    现在生产中使用硅酸钠一烧碱混合碱的比较多，但通过本试验结果来看，纯碱一烧碱

混合碱的加eg值比前者略高.由于硅酸钠有一定吸附作用，当水质含杂量高时硅酸钠可

以吸附不良杂质，但若水质较好且稳定，用纯碱一烧碱混合碱也是个较好的选择。

3.4.3堆盖时间的影响

    堆置时间实际就是染料的固色时间，适当的堆置时间可使染料充分固着，但时间过长

会使固着的染料重新水解，导致固色率降低。图20为堆置时间对织物表面深度的影响。
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从图20可知:四种染料的最佳堆置时间都是16小时左右。

3.4.4堆1温度的影响

    车间气温冬季多为5℃左右，春秋季多为20℃左右，夏季为35℃左右，因此季节的变

化对冷轧堆染色有着较大影响。表 “为堆置温度对织物表面深度的影响。

                              表14 堆置温度的影响

温度℃

染料

n
︸

)

7

9

0

乏

4

，J

，.
.

1
‘

，
二

，
~

，
矛

n
，

9.

8.

写
︸

4

6.

6.

R。】ROB

G。】den 、乞110wRGB

Blu已RGB 11.6 14一4

C目比nRGB 18一5 23一6

    从表14可以看出:5℃时的b妞9值比20和33℃时要小20~50%左右，每种染料的

玩忱9值变化程度不一，在20~33℃之间变化不大.由于打小样多用微波炉或烘箱，固色

温度恒定，因此小样很难模拟气温导致的表面深度变化，所以冷轧堆工艺最好能在温度较

为恒定的环境中使用。

3.4.5色牢度

织物染色后经过水洗，皂煮，测定了六种常用色牢度，结果见表15。
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表巧 色牢度

R目 RGB Q、乞110，犷 BlueRGB Carl叉，n

RGB

日晒牢度

水洗牢度
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  色变
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2-

今水浸牢度

奉5

3书15 今515 2·3/5

  今5

3碑/4.5

热压牢度

即刻/4小时

3“盯5 妈/今5 3-4/4一5

2·3/5

今，

3礴25 3/5

5

315

材
从表15可知:除摩擦牢度外，大麻冷轧堆染色的各项牢度都较好。

3.4.6染透性

染透性是评价织物染色性能的一个重要指标之一，织物染透性好，对提高色牢度有一

定好处。图21为大麻冷轧堆工艺的切片照片.
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Cold翻 、乞110wRGB

Bl此 RGB

CarbonRGB

8.3 8.4 8.6 8.6 8.3

13.2 14.1 147 14.2 14.2

21.1 22.4 238 230 22.0

    从表 16~17 可以看出:烘箱法和室温堆置有一个时间相互对应的关系，二者的最大

肠招9值也基本一致，相差不大，可以满足打小样的需要.在实际应用中，化验室应先用生

产中的堆置时间做一块堆置布样，再用烘箱法做一组不同热烘时间的布样，选出一个能达

到和堆置表面深度一致的热烘时间，以后打小样用这个选定的热烘时间就可以了。

3.5大麻织物轧一烘一轧一蒸工艺

本试验探讨了大麻在轧一烘一轧一蒸工艺中的提升性能及碱剂，汽蒸时间等工艺条件

的影响，对色牢度进行了侧定。

3.5.1提升性能

    提升力反映了染料染深色的能力，提升力越好的染料越容易染得深色;由于染色是染

料和织物的反应过程，提升力从某种程度上也反映织物的染深性。图22 为四种染料的提

升指数曲线，浓度10一100叭·

                          6 r .叫卜-肋d旧GB

SL se.一Golden

昌3

3 13 23 33 43 53 63 73 83 93

                染料浓度 9八

                          图22 染料提升指数曲线

    从图22可以看出:大麻织物轧一烘一轧一蒸工艺提升指数曲线总的来说比较平缓，

染料100创L时的1爪cg值只有10百Llnteg值的4一5倍，四种染料在钓创L时其曲线不同
                                                                                                                                                    38
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程度的趋于平缓。本提升试验各浓度下用的碱量为Dystar推荐工艺，染料在各浓度下纯碱

均为20创L，烧碱变化范围为2.5一4.6创L.

3.5.2碱剂的影响

    适当的碱有利于染料充分固着，碱量过低染料不能充分固着，碱量过多染料又易水解，

反而不利于固色，因此碱的用量对染料固色有着重要影响。图23 为烧碱不变纯碱变和纯

碱不变烧碱变对织物表面深度的影响曲线图.
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    从图23可知:烧碱浓度3叭 时纯碱浓度到70留L仍可使加忱9值继续增加，纯碱浓度

在45一印创L时，继续增加纯碱浓度Integ值增加的程度变小.纯碱20g/L时除Gold即Yellow

RGB 外其余各染料在烧碱5创L时有最大加忆9值，继续增加烧碱，b忱9值降低，Golden

YellowRGB 最佳烧碱量是3叭.
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35.3汽燕时间的影晌

图24为汽蒸时间对织物表面深度的影响。
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    由图24可知:C时bonRGB和Colden、飞11owRGB的最佳汽蒸时间为755，R目ROB

为905，B肠RGB在605时相对较好。

354色牢度

织物染色后经过水洗，皂煮，测定了六种常用色牢度，结果见表18。

                              表18色牢度
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3.6大麻、亚麻、芒麻、棉织物染色性能差异及差异原因的探讨

本文对比了四种织物的表面深度、染透性、匀染性和色牢度，通过测定三种织物的成

分、润湿性、电镜照片、结晶度来对这三种织物的染色性能差异进行了分析探讨.

3.6.1表面深度对比

本试验比较了相同工艺条件下，大麻、亚麻、芒麻、棉织物的表面深度。试验方法按

标准染色工艺。结果见表190

表19四种织物的Integ值

浸染 B脉 RGB

          Red RGB

轧 烘 BlueRGB

轧蒸 RedRGB

大麻

25.7

10.2

17.9

136

亚麻

32.7

14.?

22.7

17.5

竺麻

30.7

14.0

219

16一5

36.9

192

30.4

19一5

从表19可以看出:相同染料浓度时，无论工艺和染料种类，都是棉加抚9值最大，亚

麻和竺麻次之，大麻最小.亚麻和竺麻的城Cg值接近，大麻明显比棉、亚麻和竺麻浅。

3.6.2上染、固色曲线

    上染、固色曲线反映了染料基本的上染特性，从上染、固色曲线我们可以看出染料在

织物上的直接性、反应性、上染率、固色率等基础特性。此试验加碱前上染时间为40Min，

加碱后固色时间为印Min。图26~27为R司RGB、BlueRGB在四种织物上的上染、固色

曲线。
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图26 RedRGB在四种织物上的上染、固色曲线

即

70

60
坎
沪
珠
卿
30

20
0 1020 30 40 5060 7080 卯 10

              时阳IMin n
50 60 了0

    时间Min
80 知 100

(a)上染曲线 (b)

图27 BI讹RGB在四种织物上的上染、

固色曲线

固色曲线

    从图26~27可以看出:亚麻的上染率、固色率明显高于大麻和竺麻;大麻的上染率、

固色率略高于芒麻;使用RedRGB染色时，亚麻的上染、固色率均比棉略高，使用Blue RGB

染色时，亚麻的上染率略高于棉，固色率略低于棉。从图26一27可得出四种织物的5、E、

R、F值，5、E、R、F值的取值方法见3.3.1，结果见表20。

                              表20 8、E、R、F值

S E R F

大麻RedRGB

大麻B俪 RGB

亚麻RedROB

亚麻Bl朋RGB

竺麻RedRGB

竺麻BlueRGB

  棉RajROB

棉BlueRGB

43.3%

428%

57.1%

50.4%

46.8%

34.1%

56.6%

48.2%

78.6%

78.8%

88.0%

86.1%

76.4%

75.3%

85.4%

85.2%

33.6%

34.8%

49.5%

月礴.7%

32.9%

32.0%

43.4%

45.0%

67.8%

67.9%

80.1%

75.9%

65.3%

64.7%

77.0%

779%

3⋯ 3染透性

染透性是衡量纤维染色性能的重要指标之一，纤维染的越透其某些色牢度也会更好。

四种织物的染透性见图28.
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3.84色牢度

    色牢度是衡量染料性能的重要指标，色牢度不但和染料有关，而且和纤维种类也有关.

本试验对比了同种染料应用于大麻、亚麻、竺麻、棉织物时色牢度的差异，结果见表21.

表21

大麻

四种织物色牢度

          亚麻 竺麻 棉

耐
姗
一月

牢度名称 Red

RGB

Bllle R曰 R曰

RGB RGB

Blu已 R目 Blue

RGB RGB

日晒牢度

水洗牢度

5 54

村

材

材

5

m

一
礴

-5

饭

一
于

今

4

材

汗溃牢度

  碱性

汗渍牢度

  酸性

摩擦牢度

  色变

棉沾色

  色变

棉沾色

  色变

棉沾色

    干

    湿

  色变

棉沾色

    干

潮 色变

    棉沾

湿 色变

    棉沾

今5 今5

今5

村

4

材

材
牛5 今5 今， 今5

傀
j

l
~

抖

抖

朽

3确

材

仍

材

1-2
3礴

水浸牢度

  今5

1.22今5

    5

3-4/4.5 3礴/5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

。

心
」

5

，

4

3

5

.5

2/:

乃

5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-

4

口

4

 
 
，

，

﹃、
~

卜

5

5

关

写
~

海

t

凡
J

‘多叭

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.

2

4/5

4l5热压牢度

即刻/4小

    时

月24.5

  5

3礴了5

4j今5 月/5

习5 礴2今5

今，

3确15 4/4 3书15 呜乃

5 今5 5 5 5

由表21可知:四种织物的各项牢度基本相当。

3.6，5扫描电镜

    电镜图片可以观察纤维的表面状态以及直观比较的纤维粗细。纤维的表面的状态对某

些色牢度有一定影响，纤维如果有很多裂隙也有利于染液的吸收;纤维的粗细对织物表面

深度有很大影响。通过电镜我们可以直观的看出纤维的外观形态结构。图29 为四种纤维
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3.6.7三种麻织物的主要化学成分

    织物的化学成分特别是果胶含量对染色影响较大，果胶的存在会影响纤维大分子链上

轻基与水分子的接触，使织物润湿性受影响，染料较难往纤维内扩散。表23 是三种麻织

物的化学成分表。

                    表23 三种麻织物的主要化学成分含量

麻种类

果胶含量 (%)

半纤维素含量(%)

纤维素含量 (%)

木质素含量 (%)

2.305

96530

亚麻

0.385

3.265

0.923

95.345

1.005

竺麻

0.266

1.035

97.270

1380

    由表23可知:三种织物中亚麻果胶含量最高，竺麻次之，大麻最低。虽然三种麻织

物的果胶含量在数量上有差异，但总的来说果胶含量都很小，都在0.4%以下;三种麻织

物的纤维素含量都超过了95%。因此，这三种织物的果胶含量对染色性能影响较小.

3.6.8润湿性能

    染色是在水介质中进行，所以织物的润湿性反映了织物吸收染液的能力。轧染时织物

和染液接触时间较短因此润湿性对染色效果影响较大，润湿性不好的织物由于不能充分吸

收染液，从而造成织物轧余率下降和染液无法渗入织物内部。轧余率下降使得织物浸轧后

无法携带足够染料造成得色变浅，染液渗透不好造成染透性变差。为了讨论织物的润湿性

对染色的影响，本试验测定了四种织物的毛效和液滴吸收速度。结果见表24。

                      表24 四种织物的毛效和液滴吸收速度

大麻

    毛效 cln

液滴吸收速度5 8即3

亚麻

10.0

3即7

竺麻

11.8

3即5

丝光棉

9。7

5I’0

    由表 24可知:竺麻润湿性最好，亚麻和棉稍次，大麻最差。麻类织物中，果胶含量

影润湿性但不是决定性因素，润湿性还与果胶的分布状态和纤维的微结构有关，因此尽管

亚麻果胶含量较高但其润湿性依然较好;棉的杂质比麻类要少，但棉缺少麻类的微孔结构，

因此棉的润湿性比亚麻、竺麻都差。由图28可知:大麻的染透性略差于亚麻、竺麻和棉，

这也和大麻润湿性差，染液渗透不好有关。
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4结 论

1.使用试验中的活性染料或者类似的活性染料染色时，用工nteg值表示表面

深度更适合。

2。大麻织物较适宜的浸染工艺条件为:硫酸钠60g/L，碱 12g/L，固色时间

50Min，固色温度60℃;冷一轧一堆优化工艺条件(染料浓度为20岁L左右):

堆置时间16小时，碱剂为纯碱55g/L+烧碱3g/L或者硅酸钠70ml八十烧碱

4叭;轧一烘一轧一蒸优化工艺条件为(染料浓度为20叭 左右):纯碱25g/L，

烧碱4创L，汽蒸时间705。

3.大麻织物三种工艺的色牢度相当，摩擦牢度多为2~3级，其余多为4~5级;

除轧一烘一轧一蒸外另两种工艺的染透性较好。

4.浸染和轧一烘一轧一蒸工艺的表面得色都是棉的表面色深最深，亚麻和兰

麻次之，大麻最浅，亚麻的上染率、固色率明显高于大麻和竺麻，大麻的上

染率、固色率略高于竺麻，使用RedRGB染色时，亚麻的上染、固色率均比

棉略高，使用BlueRGB染色时，亚麻的上染率略高于棉，固色率略低于棉;

四种织物浸染时都能染透，而轧一烘一轧一蒸工艺的染透性较差;四种织物

的各项色牢度基本相当，摩擦牢度3级左右，其余牢度本5级左右。

5.织物的润湿性能和化学成分对染色有一定影响，但结晶度和纤维细度的影

响更为显著。
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