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超声波对苦楝皮在真丝染色中的应用

吕晓娟， 朱莉娜， 王思佳， 邹　 蒙
（德州学院 纺织服装学院， 山东 德州 ２５３０２３）

摘　 要： 探究了天然染料苦楝皮对真丝绸染色的条件及可行性。 用超声波提取法通过单因素试验和正交试验，确定色素提取

液最佳染色工艺条件。 采用预媒染、同媒染、后媒染 ３ 种染色方式对丝绸进行媒染染色试验。 结果表明，苦楝皮色素

提取液可以对真丝绸进行染色。 苦楝皮色素提取液直接染色真丝绸的优化工艺为：温度 ６０℃，时间 ５０ ｍｉｎ，浴比

１ ∶ ４０，超声波功率 ３００ Ｗ；通过媒染试验增加了色相，改善了直接染色真丝绸工艺中上染率低的问题。 苦楝皮色素染

真丝绸有较优的色牢度，可满足服用要求。
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近年来，天然染料在纺织品领域的应用范围越来

越广。 从苦楝皮中可提取红色天然染料，并具有多种

药理活性，主要表现为抗真菌、抗炎、抗病毒、疗癣、驱
虫、治疗胃病等［１］。 本文主要探讨了苦楝皮色素提取

液对真丝绸染色的优化工艺，并研究了苦楝皮色素提

取液染色真丝绸的色牢度性能。

１　 试验
１．１　 材料与仪器

试验材料与药品：１６．５ 姆米素绉缎（１００％真丝）；
贴衬织物为丝织物和棉织物；无水乙醇，分析纯，天津

市恒兴化学试剂制造有限公司产；硫酸铜、硫酸亚铁、
硫酸铝钾，均为分析纯；苦楝皮（市售）。

试验仪器：ＡＲ２１３０ 型电子天平［奥豪斯国际贸易

（上海）有限公司，梅特勒－托利多仪器（上海）有限公

司制造］、ＫＱ－５００ＤＥ 型数控超声波清洗器［昆山市超

声仪器（江苏）有限公司］、ＳＷ－８Ａ 型耐洗色牢度试验

机（青岛山纺仪器有限公司）、Ｙ５７１Ｗ 型纺织品摩擦色
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牢度仪（宁波纺织仪器厂）、ＢＺＧＹ９０８ 型标准光源箱

（南通三思机电科技有限公司）、ＵＶ－２４５０ 型紫外可见

分光光度计（日本岛津公司）、７５２ 型紫外光栅分光光

度计（上海精密科学仪器有限公司）、烧杯、量筒、温度

计、ＨＨ－６Ｄ 型数显电热恒温水浴锅（上海皓庄仪器有

限公司）。
１．２　 苦楝皮色素提取液的染色工艺优化

１．２．１　 苦楝皮色素最大吸收波长确定

称量 ２ ｇ 干燥粉碎后的苦楝树皮，以体积分数为

７５％的乙醇为提取剂，在温度 ６０℃、料液比 １ ∶ １５、提
取时间 １２０ ｍｉｎ 的提取条件下用恒温水浴锅提取苦楝

皮色素，提取 １ 次，待提取液凉至室温后，过滤可得苦

楝皮提取液。 用移液管移取 １ ｍＬ 的提取液，将其稀释

３０ 倍，以提取剂作为空白对照样，记录苦楝皮色素在

２００～８００ ｎｍ 波长范围内的相应吸光度值，最后通过波

长与吸光度曲线准确找出苦楝皮色素的最大吸收波

长。 以下试验的吸光度均在选定的最大吸收波长下进

行测定。
１．２．２　 苦楝皮色素提取液对真丝绸的直接染色［２］

根据试验得出的超声波提取法提取苦楝皮色素最

优工艺结果提取适量染液［３］，即超声作用时间６０ ｍｉｎ、
温度 ５０℃、料液比 １ ∶ ２０、乙醇体积分数 ５５％、超声波

２３
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功率 ３００ Ｗ。 调节染液浴比为 １ ∶ ２０ ～ １ ∶ ７０、温度为

２０℃ ～ ６０℃、超声功率为 ２００ ～ ４００ Ｗ、时间为 ２０ ～
７０ ｍｉｎ。 取出丝绸，降温，用水冲洗，于阴凉通风处

晾干。
１．２．３　 苦楝皮色素提取液对真丝绸的媒染染色试验

预媒染色：先将真丝绸投入含 ３ ｇ ／ Ｌ 媒染剂的溶

液中，在温度 ６０℃、超声波功率 ３００ Ｗ 的条件下染色

３０ ｍｉｎ，浴比为 １ ∶ ２０；取出后再投入到浴比为 １ ∶ ４０
的苦楝皮色素提取液中，在温度 ６０℃、超声波功率为

３００ Ｗ 的条件下染色 ５０ ｍｉｎ，降温，水洗，晾干。
同浴媒染：直接将丝绸投入含有 ３ ｇ ／ Ｌ 媒染剂、浴

比为 １ ∶ ４０ 的苦楝皮色素提取液中，在温度 ６０℃、超
声波功率为 ３００ Ｗ 的条件下染色 ５０ ｍｉｎ，降温，水洗，
晾干。

后媒染色：先将真丝绸投入浴比为 １ ∶ ４０ 的苦楝

皮染液中，在温度 ６０℃、超声波功率为 ３００ Ｗ 的条件

下染色 ５０ ｍｉｎ；再加入 ３ ｇ ／ Ｌ 媒染剂，继续在温度

６０℃、超声波功率 ３００ Ｗ 的条件下染色 ３０ ｍｉｎ，降温，
水洗，晾干。
１．３　 性能测试

１．３．１　 苦楝皮染液染丝绸的上染率

利用 ＵＶ－２４５０ 型紫外可见分光光度计测试上染

率，按照式（１）计算所得的上染率：
上染百分率＝（１－Ａ１Ｃ１ ／ Ａ０Ｃ０）×１００％ （１）

式中：Ａ１———残液吸光度值；
Ａ０———原液吸光度值；
Ｃ１———残液稀释倍数；
Ｃ０———原液稀释倍数

１．３．２　 染色牢度

耐皂洗色牢度用 ＳＷ－８Ａ 型耐洗试验机检测，按
ＧＢ ／ Ｔ ３９２１—２００８《纺织品 色牢度试验耐皂洗色牢

度》标准要求得出结果。
耐摩擦色牢度用 Ｙ５７１Ｗ 型纺织品摩擦色牢度仪

检测，按 ＧＢ ／ Ｔ ３９２０—２００８《纺织品 色牢度试验耐摩

擦色牢度》标准要求得出结果。

２　 结果与讨论
２．１　 苦楝皮色素最大吸收波长

将提取液稀释 ３０ 倍、体积分数为 ７５％的乙醇作为

空白对照样，记录苦楝皮色素在 ２００ ～ ８００ ｎｍ 波长范

围内的相应吸光度值，最后通过波长与吸光度曲线准

确找出苦楝皮色素的最大吸收波长为 ２７９ ｎｍ。

２．２　 苦楝皮色素提取液对真丝绸直接染色工艺优化

２．２．１　 染色温度

对纺织品进行染色时，染料的稳定性是衡量染料

性能的重要指标。 由于超声波的各种效应，会将部分

机械能转化为热能，从而使溶液温度升高。 因此，本文

在利用超声波进行真丝绸染色时对苦楝皮色素的热稳

定性做了研究。 经试验得出苦楝皮色素热稳定性一

般，７０℃以下稳定性较好，因此，选取低于 ７０℃的温度

做染色试验。 称量 １ ｇ 真丝绸，固定染色时间为

４０ ｍｉｎ、浴比 １ ∶ ４０、超声波功率 ３００ Ｗ，染色温度对染

色真丝绸上染率的影响见图 １。
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图 １　 温度对染色效果的影响

由图 １ 可知，随着温度上升，苦楝皮色素提取液染

色真丝绸的上染率持续上升。 在 ２０℃ ～５０℃时上染率

增加迅速，这可能是因为温度在 ５０℃之前达不到染料

分子运动所需的能量，当温度升高时分子布朗运动加

速，有利于染料在织物表面的吸附，所以染色效果随温

度上升而提高。 在 ５０℃ ～ ６０℃时上染率增加缓慢，可
能是因为温度升高到一定程度时开始破坏植物染料的

化学结构，使上染率上升缓慢［４］。 因此，温度在 ６０℃
左右染色效果最佳。
２．２．２　 染色时间

称量 １ ｇ 真丝绸，固定染色温度为 ４０℃、浴比为

１ ∶ ４０、超声波功率为 ３００ Ｗ，染色时间对染色真丝绸

上染率的影响见图 ２。
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图 ２　 时间对染色效果的影响

由图 ２ 可知，随着时间的延长，上染率呈先上升后

下降的趋势。 在 ５０ ｍｉｎ 之前，上染率呈持续上升趋

３３
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势，这可能是随着超声波作用时间的延长，纤维无定型

区分子链活动性增强或纤维内孔道增大，导致更多的

染料进入纤维内部，使上染率升高。 在 ５０ ｍｉｎ 时，织
物上染率达到最大，说明 ５０ ｍｉｎ 左右时，织物较容易

着色。 染色 ５０ ｍｉｎ 后，上染率下降，这是因为随着时

间的延长，色素有所降解，故染色时间选择 ５０ ｍｉｎ 较

合适。
２．２．３　 染色浴比

称量 １ ｇ 真丝绸，固定染色温度为 ４０℃、时间

４０ ｍｉｎ、功率为 ３００ Ｗ，浴比对染色真丝绸上染率的影

响见图 ３。
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图 ３　 浴比对真丝绸染色效果的影响

由图 ３ 可知，随着浴比的增大，上染率呈先上升后

下降的趋势。 当浴比较小时，染料上染率较低，可能因

为染液用量太少，刚浸没织物，吸附到纤维上的染料未

达饱和状态［５］。 浴比为 １ ∶ ６０ 时，上染率最大。 浴比

达 １ ∶ ６０ 后上染率开始下降，故选择浴比 １ ∶ ６０ 为

最佳。
２．２．４　 染色超声波功率

称量 １ ｇ 真丝绸，固定染色温度为 ４０℃、染色时间

为 ４０ ｍｉｎ、浴比为 １ ∶ ４０，功率对染色真丝绸上染率的

影响见图 ４。
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图 ４　 功率对真丝绸染色效果的影响

由图 ４ 可知，在其他条件一定的情况下，随着超声

功率的增大，上染率呈下降趋势。 这可能是因为功率

增大，超声空化效应破坏了纤维吸附苦楝皮染料的过

程，故染色功率选择 ２００ Ｗ 左右较合适。
２．２．５　 染色正交试验

根据染色单因素试验，染色温度为 ６０℃时的上染

效果最好，所以固定温度为 ６０℃，选择染色功率、染色

时间、浴比 ３ 个因素，每个因素选取 ３ 个水平进行 Ｌ９

（３３）正交试验。 移取 １ ｍＬ 染色后的残液，稀释 ２０ 倍，
在最大波长处测定吸光度。

正交试验因素与水平设计见表 １，正交试验结果

与分析见表 ２。
表 １　 正交试验因素与水平

水平 Ａ 时间 ／ ｍｉｎ Ｂ 功率 ／ Ｗ Ｃ 浴比

１ ４０ ２００ １ ∶ ４０

２ ５０ ２５０ １ ∶ ５０

３ ６０ ３００ １ ∶ ６０

表 ２　 Ｌ９（３３）正交试验结果

序号 时间 ／ ｍｉｎ 功率 ／ Ｗ 浴比 上染率 ／ ％

１ ４０ ２００ １ ∶ ４０ １２．４１

２ ４０ ２５０ １ ∶ ５０ １０．３３

３ ４０ ３００ １ ∶ ６０ ４．４９

４ ５０ ２００ １ ∶ ６０ １０．５８

５ ５０ ２５０ １ ∶ ４０ １７．６４

６ ５０ ３００ １ ∶ ５０ ７．９１

７ ６０ ２００ １ ∶ ５０ １３．３２

８ ６０ ２５０ １ ∶ ６０ ８．２５

９ ６０ ３００ １ ∶ ４０ １１．８３
Ｋ１ ９．０８ ４．０３ １３．９６ —
Ｋ２ ４．０１ １２．０７ １０．５２ —
Ｋ３ ３．７１ ８．０８ ７．７７ —

Ｒ ５．３７ ８．０４ ６．１９ —

从表 ２ 可以看出，染色时超声波功率对苦楝皮色

素提取液直接染色丝绸的上染率影响较大，其次是染

色浴比和染色时间。 得到正交试验优化工艺如下：染
色温度为 ６０℃、染色时间为 ５０ ｍｉｎ、浴比为 １ ∶ ４０、超
声波功率为 ３００ Ｗ。
２．３　 真丝绸媒染染色工艺分析

选用硫酸铜、硫酸铝钾、硫酸亚铁做媒染剂，分别

用预媒染、同媒染及后媒染 ３ 种媒染方式染色。 试验

结果见表 ３。 可以看出，采用 ３ 种媒染剂进行媒染，其
中，预媒染得到的织物上染率最高，同媒染次之，后媒

染上染率最低，且后媒染染后液体混浊，硫酸亚铁和硫

酸铝钾后媒染存在大量沉淀，染后丝绸有斑点，匀染性

较差。
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表 ３　 媒染对真丝绸染色效果的影响

媒染剂 染色方法 上染率 ／ ％

直接染色未媒染 １７．６４

硫酸铜

预媒染 １３．４２

同媒染 ７．９８

后媒染 １．８５

硫酸亚铁

预媒染 ２２．５７

同媒染 １７．８０

后媒染 １１．８７

硫酸铝钾

预媒染 ８．３７

同媒染 ６．９１

后媒染 ２．４９

２．４　 染色真丝绸的染色牢度检测结果分析

测定染色真丝绸的耐洗色牢度和耐摩擦色牢，结
果见表 ４。
　 　 　 　 　 　 　 表 ４　 染色真丝绸的色牢度　 　 　 　 　 　 　 　 级

媒染剂 染色
方法

耐水洗色牢度 耐摩擦色牢度

变褪色 棉沾 丝沾
干摩擦 湿摩擦

经向 纬向 经向 纬向

直接染色未媒染 ４～５ ５ ５ ５ ５ ５ ５

硫酸铜

预媒染 ４～５ ５ ５ ４～５ ４ ４～５ ４

同媒染 ４ ５ ５ ４～５ ４～５ ４ ４

后媒染 ４～５ ５ ５ ４ ４ ４～５ ４～５

硫酸
亚铁

预媒染 ３ ５ ５ ３～４ ３～４ ３～４ ３～４

同媒染 ４～５ ５ ５ ４ ４ ４～５ ４～５

后媒染 ２～３ ５ ５ ４ ４ ４～５ ３～４

硫酸
铝钾

预媒染 ２ ５ ５ ４～５ ４～５ ５ ５

同媒染 ４～５ ５ ５ ４－５ ４～５ ４～５ ４～５

后媒染 ４ ５ ５ ５ ５ ４～５ ４～５

经超声波染色的丝绸，与未皂洗相比，某些媒染方

式下的丝绸色泽变得鲜艳。 这是由于经过皂洗，附着

于织物上的非染料组分脱落，而主体染料分子仍保留

于织物上，使织物的颜色变得更加鲜艳。

３　 结　 语
（１）苦楝皮色素提取液对真丝绸直接染色的优化

工艺为：染色温度 ６０℃、染色时间 ５０ ｍｉｎ、浴比１ ∶ ４０、
功率 ３００ Ｗ。

（２）苦楝皮色素提取液对真丝绸媒染染色的优化

工艺为：（硫酸铜）预媒＞同媒＞后媒；（硫酸亚铁）预媒

＞同媒＞后媒；（硫酸铝钾）预媒＞同媒＞后媒。 通过媒

染试验，增加了染色真丝绸的色相，改善并提高了直接

染色工艺中上染率低的问题。
（３）苦楝皮色素提取液直接染色真丝绸具有良好

的耐洗色牢度和耐摩擦色牢度。 媒染染色工艺中，采
用硫酸铜做媒染剂，丝绸色牢度均较优；硫酸亚铁做媒

染剂，同媒染方式得到的丝绸色牢度较优；硫酸铝钾做

媒染剂，同媒染和后媒染所得丝绸色牢度较优。 媒染

剂对耐洗色牢度和耐摩擦色牢度虽有影响，但均能达

到服用要求。
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“正家”牛奶蛋白纤维

上海正家牛奶丝科技有限公司的专家们付出多年心力，科技攻关，致力于改良纤维，已为国际纺织行

业树立了一个新的里程碑———“正家”牛奶蛋白纤维。 牛奶蛋白纤维是纺织原料中的高科技新型纤维，在
国内为首创。 牛奶蛋白纤维的出现改变了动物蛋白纤维的传统定义，它是天然与科技的完美结合，符合现

代生活的高品质需要。
“正家”牛奶蛋白纤维经国家毛纺织产品质量检验测试中心（上海）测试鉴定，ｐＨ 为 ６．８０，呈微酸性，

与皮肤保持一致，不含致癌偶氮染料，完全符合欧共体提出的纺织品生化标准 ＥＣＯ－１００ 规定的“出口纺织

品呈中性或微酸性”及“禁用致癌偶氮染料”的规定。
“正家”牛奶纤维产品在我国为首创，并获国家专利，被列入上海市高新技术 Ａ 级转化项目。
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