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摘  要  为解决传统羊毛酸性媒介染料后媒法染色残液对环境的影响 减轻含铬废水处理压力 采用二浴循环染

色技术对传统羊毛酸性媒介染料后媒一浴染色法进行改进 改进后的染色新工艺可以做到初染液及媒染液循环使

用 节约了染料 并降低了含铬废水的排放 ∀在传统工艺和新工艺条件下对染色样进行色光 !皂洗牢度和摩擦牢度

测试 结果表明新工艺既达到了传统工艺染色标准又利于保护环境 ∀
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  酸性媒介染料以其优良的染色牢度 !低廉的价

格 !浓深丰满的色泽 !染制品良好的手感而成为一种

重要的毛用染料 ∀目前 全世界毛用染料的  都

属于媒介染料 年消耗量为 其中我国占总消

耗量的  
≈ ∀但在使用这种染料时 染色废水中

残留的含铬媒染剂对环境造成的污染是非常严重

的 ∀在铬污染中以六价铬最为严重 六价铬的毒性

比三价铬要高 倍≈ ∀我国规定水中六价铬的含

量标准应小于1 Π≈ ∀中国是毛制品生产大

国 每年毛纺染色产生的废水给污水处理造成巨大

压力 相关行业的科技人员正在努力解决这些问题 ∀

媒介染料染色污染问题也得到社会的广泛关注 人

们试图寻找降低铬污染物排放的方法 ∀目前毛用活

性染料从价格和颜色上还取代不了媒介染料 低铬染

色及小浴比染色法降低铬污染还不甚理想 ∀本文从

新的角度探求减少铬污染废水排放且不降低染制品

综合性能的方法 达到既维护产业发展又保护环境的

目的 ∀

1  实验部分

1 .1  仪器及材料

仪器 ≥ 1恒温水浴锅 分光光度计 

2型电子天平 型酸度计 ≤22 型

测色配色仪 ≥• 2型耐洗色牢度机 ≠型染

色摩擦牢度实验机 ≠⁄2电子织物强力

机等 ∀



药品 媒介宝蓝   分子结构见图  冰醋

酸≤1° 浓硫酸≤1° 红矾≤1° 元明粉≤1° 邻

苯二甲酸氢钾1  氯化钾1  皂片等 ∀
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图   媒介宝蓝 

ƒ  ∏

  材料 纯毛凡立丁呢 多纤维贴衬织物符合 

 白布 ∀

1 .2  测试方法

1 .2 .1  药品的配制

将染料配成 Π溶液 冰醋酸配成 Π溶液 

浓硫酸配成 Π溶液 红矾配成 Π溶液 元明

粉配成 Π溶液 邻苯二甲酸氢钾配成标准溶液 

肥皂配制 Π氯化钾配成饱和溶液备用 ∀

1 .2 .2  最大吸收波长的测定

通过在 分光光度计上的可见光范围内测定

染料的光密度 得到该染料的最大吸收波长为 ∀

1 .2 .3  媒介宝蓝 Β最大吸收波长处的工作曲线

以 Κ¬   为工作波长测定染液光密度

     

Α !Α ∀

上染百分率 Ξ    Α ςΠΑ ς ≅  

式中 Α 为染前染液光密度 Α 为染后染液光密

度 ς 为染前染液体积 ς 为染后染液体积
≈ ∀做

出染后液中未上染染料百分率 Ψ Α ςΠΑ ς ≅

  和光密度 Α工作曲线图 如图 所示 ∀

图   媒介宝蓝 在酸性条件下的工作曲线

ƒ  • ∏√ ∏

 

1 .3  传统染色工艺与循环染色工艺
传统染色工艺处方 宝蓝    11 硫酸

1 醋酸1 红矾1 织物 浴比

Β 染色曲线见图  ∀

图   传统染色工艺温度曲线

ƒ  ×∏∏√

图   循环染色工艺第 节温度曲线

ƒ  ×∏∏√

 ∏

图   循环染色工艺第 节温度曲线

ƒ  ×∏∏√

 ∏

  传统染色工艺 配制染液 ψ初期染色 ψ媒染 ψ

水洗 染色具体操作按图 进行 ∀然后进行第 次

染色 第 次染色 ∀

循环染色第 节工艺处方 宝蓝    11 

硫酸1 元明粉 织物 浴比Β 染色

曲线见图  循环染色第 节媒染工艺处方 媒染剂

1 醋酸1 浴比 Β 染色曲线见图  ∀

循环染色工艺 第 节 配制染液 ψ初期染色 

具体操作按图 进行 第 节 配制媒染液 ψ媒染 ψ

水洗 具体操作按图 进行 ∀按首次染色 ψ第 次
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染色 ψ第 次循环染色的过程进行 ∀

在相同条件下 用传统染色工艺染色的织物为

和  循环染色工艺首次染色样为 × 第 次循

环染色样为 × 第 次循环染色样为 × 第 次循

环染色样为 × ∀循环染色前次染色第 节染色残

液循环用于下次染色第 节染色 而循环染色前次

染色第 节染色残液用于下次染色第 节染色 循

环染色前次染色第 节织物水洗液用于后次染色第

节染色 ∀实验测得染色前染液的光密度 Α 为

1 首次染色第 节染后染液光密度为 1 得

出染料的上染率为 1   试样第 次循环染补

加染料为1 ∀保持相同的染色条件 后面的染

色和测试方法类同 ∀通过多次染色染出若干块织

物 ∀用测色配色仪β视场测得织物色差 用耐洗

色牢度机 !染色摩擦牢度实验机和电子织物强力机

测量织物的耐皂洗牢度 !干摩擦牢度及强力变化 ∀

2  结果与讨论

2 .1  传统染色工艺与循环染色工艺染样对比

以标准样 为标准≥ 为辅助参比

标准 在照明体∏⁄×标准光源下测

量试样的亮度参数 Λ
3 !色差参数 α

3 !色差参数

β
3 !色差值 ∆Ε ∀从表 试样 和 的 ∆Ε值看 

虽然二者都是在相同条件下染色 但它们也有一定

的色差 这是由于媒介染料染色不稳定造成的 目前

还没有有效的解决办法 ∀而试样 ×是循环染色首

次染色样 ∆Ε值比试样 小 但差距不大 这说明

传统染色工艺与循环染色工艺可以替换 ∀组试样

× !× !× !×的 ∆Ε值相差很小 说明循环染色工

艺可以较好控制 染制品质量稳定 ∀这 组试样的

∆Ε值有所提高是由于染液中加入助剂元明粉有利

于 ≥


 把羊毛纤维上 


 结合的铬离子置换出

来 使铬离子能与羊毛上的染料充分结合≈ ∀所有

试样的 Λ
3
 α

3
 β

3 值较为接近 说明色光较一致 ∀

试样的皂洗牢度 !摩擦牢度也一致 ∀后 块循环染

色样断裂强度比传统染色样断裂强度略有下降 ∀

2 .2  循环染色工艺分析

配制循环染色第 节染色液时 染料的颜色发

生改变 ∀传统宝蓝 染色液为红棕色 循环染色液

为棕红色 ∀从宝蓝 结构≈上看到 其染料分子上

有  个 ) ≤在染液  值降低后大量的

) ≤变成 ) ≤ 染料颜色发生微弱变化 但

     表 1  传统染色工艺与循环染色工艺染色试样测量数据

Ταβ .1  ∆ψεινγ σαµ πλε µεασυρεµεντ δατα ιν τραδιτιοναλ δψεινγ

τεχηνολογψ ανδ ιν χιρχυλαρ δψεινγ τεχηνολογψ

试样 Λ3 α3 β 3 ∆Ε
皂洗牢度Π
级

摩擦牢度

沾色Π级
强力Π

 1 1  1 1   ∗  1

 1 1  1 1   ∗  1

× 1 1  1 1   ∗  1

× 1 1  1 1   ∗  1

× 1 1  1 1   ∗  1

× 1 1  1 1   ∗  1

不影响实验效果 ∀

  在循环染色第 节染色完成后染液的  值较

传统染色工艺  值升高 传统染色工艺初期染色

残液 值是 1 循环染色第 节染色完成后残液

的 值是 1 ∀这是由于循环染色第 节染色液

中加入了元明粉 根据蛋白质纤维膜平衡原理 羊毛

纤维吸酸增加了 ∀由于实验制定的染液  值为

1 酸度不是太高 故对羊毛损伤不大 ∀而第 次

循环染色第 节染色补硫酸也应为1 首次循

环染色第 节染色残液余酸可忽略 ∀

首次循环染色第 节媒染液的 值为 1 与

传统染色初期染色残液 值一致 ∀媒染后的残液

值上升到 1 ∀在第 次循环染色第 节媒染

时 补醋酸应为1 使媒染液  值仍为 1

左右 ∀

首次循环染色媒染剂的用量与传统染色媒染剂

的用量一致 ∀第 次循环染色媒染剂的用量与传统

染色媒染剂也一致 ∀虽然每次循环染色媒染剂的量

在媒染后略有剩余 但为了工艺操作方便 故每次补

加的红矾量相同 这不影响实验效果 ∀首次循环染

色媒染后洗涤用水留做补充第 次循环染色媒染用

水即补加首次循环染色媒染蒸发的水 ∀

2 .3  循环染色工艺与传统染色工艺对比

传统染色工艺染色时不进行媒介宝蓝 染料

最大吸收波长的测定 而循环染色工艺要在染色前

测定媒介宝蓝 染料最大吸收波长 以媒介宝蓝 

的最大吸收波长确定其染色工作曲线图  以工

作曲线为依据再确定第 次染色补加的染料量 以

保持第 次染色与第 次的一致 ∀种染色的用时

相同 ∀种染色的方式不同 循环染色工艺采用二

浴法 即染色分成 节 传统染色工艺采用一浴法 ∀

种染色工艺用药剂类似 循环染色工艺使用了一

种元明粉 ∀ 种染色工艺染色温度曲线相近 见

图  ∗  ∀种染色工艺效率不同 传统染色工艺由于
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采用一个容器一浴操作 具有间歇特点 劳动效率

低 循环染色工艺采用二个容器二浴操作 具有半连

续化特点 劳动效率较高 ∀从用水情况看 传统染色

工艺每次用水 !每次排放 染色用水不能再利用 循

环染色工艺染色残液 !媒染残液及洗涤用水可以重

复使用 ∀从能源消耗上看 循环染色工艺可以利用

染色后的残留能量 传统染色工艺却不能 ∀从污染

物排放上看 循环染色工艺由于采用二浴染色 媒染

后残液不排放 媒染剂可以循环使用 传统染色工艺

每次染色 !每次排放 后者排污严重 ∀

3  结  语

由于媒介染料分子结构具有酸性染料结构特

点 设计出媒介染料初期强酸性染料染色工艺 ∀采

用二浴循环染色方式 利用现代测试手段 通过工艺

控制 可以达到传统染色效果 色差稳定 染色织物

常见指标合格 ∀ ƒ÷
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