
浙江理工大学学报(自然科学版),第３７卷,第３期,２０１７年５月

JournalofZhejiangSciＧTechUniversity(NaturalSciences)

Vol．３７,No．３,May２０１７

DOI:１０．３９６９/j．issn．１６７３Ｇ３８５１．２０１７．０５．００４

收稿日期:２０１６－０９－０９　　网络出版日期:２０１７－０３－２８
基金项目:浙江省博士后科研择优资助项目(BSH１４０２０６０)

作者简介:郭立云(１９８５－),女,黑龙江肇东人,硕士研究生,主要从事日用化学品洗涤方面的研究.

通信作者:王际平,EＧmail:jpwang＠zstu．edu．cn

活性黑５染色布样在洗涤过程中的褪色行为研究

郭立云１,蔡国强２,何美林２,王际平１

(１．浙江理工大学,a．先进纺织材料与制备技术教育部重点实验室;b．教育部生态染整工程技术研究中心;

c．国家纺织与日用化学国际科技合作基地,杭州３１００１８;２．纳爱斯集团有限公司,浙江丽水３２３０００)

　　摘　要:家庭洗涤过程是一个复杂的物理化学过程,活性染料染色布样在该过程中受到多种因素的影响,会发

生染料掉落、布样褪色.通过正交实验考察了洗涤过程中的各因素(标准洗涤液的浓度、水硬度、水中余氯、机械力

(钢珠数量)、浴比等)对活性黑５染色布样的染料掉落及褪色行为的影响.采用 UVＧVis测定洗涤残液中掉落游离

染料的质量,并通过测定洗涤前后布样的 K/S 值和色差(ΔE)来考察各因素对布样色差变化的影响.实验结果表

明:洗涤过程中染料的掉落量受标准洗涤液的浓度、浴比的影响较大,受机械力和余氯的影响相对较小;洗涤３次后,

机械力是影响布样K/S值变化的主要因素,同时机械力对洗涤前后布样的色差(ΔE)影响最显著.
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０　引　言

活性染料能够与纤维素纤维形成牢固的共价

键,具有色牢度高、色谱广、色泽鲜艳、性能优异、适
用性强等优点,已逐步取代直接染料、硫化染料和还

原染料,成为纤维素纤维(包括棉、人造丝、亚麻、纤
维素短纤维布等)印染的主要染料[１Ｇ２].活性染料染

色织物在日常生活中会经历多次洗涤.洗涤过程是

一个复杂的物理化学过程,在物理(机械力等)作用

和化学(漂白剂、余氯等)作用下,染料会发生掉落,
织物起毛起球,布样发生褪色[２Ｇ４].Gorenšek[３]研究

了体系pH 值和温度对活性染料与纤维素纤维形成

的化学键稳定性的影响,发现化学键在低于６０℃、
中性环境中极为稳定,随着温度升高、碱性增强,化
学键会发生快速水解,布样上染料掉落.另一方面,
表面活性剂是洗涤剂的主要成分,其与染料存在相

互作用,活性染料可被增溶到表面活性剂所形成的

胶束内核中.本文课题组前期研究发现,表面活性

剂的存在会改变活性染料的水解行为[５Ｇ９].由此可

见,在日常洗涤过程中,影响染料掉落、织物褪色的

因素很多,除了温度、pH 值之外,洗涤剂浓度、水硬

度和机械力等都会影响布样上活性染料的掉落.但

目前该方面系统性研究较少,所以对活性染料染色

布样的褪色行为的认识存在不足.
因此,本文通过模拟日常生活中的洗涤条件,在

单因素(标准洗涤液的浓度、水硬度、水中余氯、机械

力(钢珠数量)、浴比、温度)实验完成后,进一步设计

了５因素４水平的正交实验,系统研究了标准洗涤

液浓度、水硬度、水中余氯、机械力、浴比这５个因素

对活性染料黑５染色布样在洗涤过程中染料掉落、
织物褪色行为的影响;采用 UVＧVis定量测定掉落

的染料量,同时测定洗涤前后布样的 K/S值和 ΔE
值.本文研究结果有助于深入了解对日常洗涤过程

中布样的染料掉落和褪色行为,为洗涤剂的配方设

计提供一定的理论指导.

１　实验部分

１．１　试剂及仪器

１００％棉针织布(４０支,仅氧漂未经后整理处

理),购于浙江富润纺织有限公司;活性染料黑５为



双乙烯砜型活性染料,其结构如图１所示,由浙江龙

盛集团有限公司提供;所使用的单个钢珠规格为直

径１５mm,钢珠质量约为４g;紫外可见分光光度

计,Lamdar３５型,美国PerkinＧElmer公司;计算机

测色配色仪,Datacolor６００型,美国 Datacolor公

司;JSMＧ５６１０LV扫描电镜,日本电子Jeol公司.

图１　活性黑５结构

标准洗涤液按照国标 GB/T１３１７４—２００８配

置,其组成如表１所示,洗涤液的pH 值通过 NaOH
溶液调至８．５.

表１　国标标准洗涤液的配方

成分 含量比例/％
聚乙氧基化脂肪醇

(平均EO加成数为９)
４．０

乙氧基化烷基硫酸钠 ２．０
十二烷基苯磺酸 ８．０

三乙醇胺 ０．５
无水柠檬酸钠 ０．５

三级水 ８５．０

１．２　染色工艺流程

采用一浴一步法对布样进行染色,染色过程如

图２所示.其他条件如下:染色浴比为１∶５０,染料

用量为３％owf,硫酸钠浓度为６０g/L,碳酸钠浓度

为４０g/L,皂洗剂为十二烷基苯磺酸钠,浓度为

２g/L,皂洗温度为９８℃,皂洗后布样漂洗２次,脱
水后于西门子烘衣机中烘干,待用.

图２　染色工艺流程

１．３　洗涤流程

将布样裁剪成５０cm×１０cm大小,按照正交实

验设计因素进行各组洗涤.洗涤设备为 LaunderＧ
OＧMeter(台湾Labtec公司).其他洗涤条件如下:
洗涤时间为２０min,洗涤温度为３０℃,漂洗２次,脱
水后经由西门子烘衣机烘干.

１．４　标准曲线的绘制

准确称取０．１g活性染料黑５,搅拌、溶解(溶液

分别为０．１％、０．２％、０．４％、０．８％的标准洗涤液),
定容于１００mL容量瓶中,制得活性染料黑５的母

液,浓度为１mg/mL;分别取不同量的活性染料黑５
置于１００mL容量瓶中,定容至活性染料浓度稀释

为０．０００５、０．００１０、０．００５０、０．０１００mg/mL,分别测

其吸光度.以染料质量浓度为横坐标、吸光度值为

纵坐标,所绘制的曲线即为染料掉落的标准曲线.

１．５　掉落染料量的测定

布 样 洗 涤 后,分 别 取 ２０ mL 洗 涤 残 液,用

０．４５μm的滤头过滤,在５９８nm(活性黑５的最大吸

收波长)处测定残液的吸光度,再根据其洗涤条件下

测定的标准曲线,计算得到残液中掉落的游离染料

的质量.

１．６　布样K/S值和ΔE值的测定

布样的K/S值和 ΔE 值经由 Datacolor６００测

定.测定条件为:大孔径(３０W 尺寸),镜面光泽为

不包含,滤镜为１００％ UV下,在每块布样上随机选

取四处进行测试,记录布样的K/S值和ΔE 值.

２　结果与讨论

２．１　染料掉落的分析

在洗涤过程中,布样受各种物理和化学作用的

影响,活性染料与纤维素纤维之间的化学键会发生

断裂,导致染料掉落,进而影响布样颜色变浅.本文

主要研究了洗涤过程中的各因素:标准洗涤液浓度、
水硬度、水中余氯、机械力(钢珠数量)和浴比对染料

掉落行为的影响.本实验设计了５因素４水平的正

交试验,选择正交表为 L１６(４５),各因素的具体条件

如表２所示,其中机械力程度大小由陪洗钢珠数量

调节.
表２　正交试验因素水平表

水平数
标准洗涤

液浓度/％

余氯/

(mg􀅰L－１)
硬度/

(mg􀅰L－１)
钢珠/

颗
浴比

水平１ ０．１ ０ ０ ０ １∶１０

水平２ ０．２ １ １００ １０ １∶２５

水平３ ０．４ ２ ２５０ ２５ １∶５０

水平４ ０．８ ５ ５００ ５０ １∶１００
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　　洗涤残液经由０．４５μm的滤头过滤,通过 UVＧ
Vis测定其吸光度,再经由标准曲线计算得到掉落

的游离染料的重量.根据正交表进行实验,可以得

到三次洗涤过程中５种因素对染料掉落量的影响.
正交实验的极差可以较为直观的反映各因素对于实

验结果的影响程度:极差值较大,则对应因素的影响

程度也较大,由此可得到各因素对染料掉落结果的

影响程度的大小.
活性染料会与纤维素纤维形成化学键,掉落的游

离染料主要由两部分组成:a)染色过程中吸附的水解

染料;b)洗涤过程中因化学键断裂而掉落的游离染料.
从第一次的洗涤结果如表３所示,根据极差的

大小可知,本实验中的５个因素对洗涤过程中染料

掉落的影响程度从大到小的排序为:水硬度、标准洗

涤液浓度、浴比、余氯、机械力(钢珠数量).不同硬

度的水和标准洗涤液浓度对布样上染料掉落影响最

大,但在单因素影响实验中,水的硬度对布样洗涤褪

色的影响不是特别明显,没有特别的个体性差异.
在正交实验中水的硬度是影响染料掉落的主要原因

还需进一步探究.标准洗涤液的浓度会影响染料的

掉落量.这可能是因为洗涤液中的表面活性剂可与

染料发生相互作用,而且当表面活性剂浓度大于其

临界胶束浓度时,形成的胶束可增溶染料,促进织物

上染料的掉落.

表３　第一次洗涤后的结果分析图

编号
浓度/

％

硬度/

(mg􀅰L－１)
余氯/

(mg􀅰L－１)
钢珠/

颗
浴比

染料掉

落量/mg

１ ０．１ ０ ０ ０ １∶１０ ０．０３９２
２ ０．１ １００ １ １０ １∶２５ ０．０４５１
３ ０．１ ２５０ ２ ２５ １∶５０ ０．０３５２
４ ０．１ ５００ ５ ５０ １∶１０００．０２９８
５ ０．２ ０ １ ２５ １∶１０００．１１２７
６ ０．２ １００ ０ ５０ １∶５０ ０．０６１５
７ ０．２ ２５０ ５ ０ １∶２５ ０．０４３１
８ ０．２ ５００ ２ １０ １∶１０ ０．０１５３
９ ０．４ ０ ２ ５０ １∶２５ ０．１２４０
１０ ０．４ １００ ５ ２５ １∶１０ ０．０４２２
１１ ０．４ ２５０ ０ １０ １∶１０００．０６６９
１２ ０．４ ５００ １ ０ １∶５０ ０．０５９８
１３ ０．８ ０ ５ １０ １∶５０ ０．１４３２
１４ ０．８ １００ ２ ０ １∶１０００．１０３９
１５ ０．８ ２５０ １ ５０ １∶１０ ０．０４３０
１６ ０．８ ５００ ０ ２５ １∶２５ ０．０５０５
K１ ０．０３７ ０．１０８ ０．０５５ ０．０６１０．０３５
K２ ０．０６２ ０．０６３ ０．０６９ ０．０６８０．０６６
K３ ０．０７３ ０．０４７ ０．０７０ ０．０６４０．０７５
K４ ０．０８５ ０．０３９ ０．０６５ ０．０６５０．０８２
极差

(R)０．０４８ ０．０６９ ０．０１５ ０．００７０．０４７

注:Ki 表示正交表中每列相同水平对应数据之和的平均值,R 表示

每列相同水平对应数据之和的平均值的最大值与最小值之差.

表４　各次极差结果统计

洗涤 浓度/％
硬度/

(mg􀅰L－１)
余氯/

(mg􀅰L－１)
钢珠/颗 浴比

影响程度排序

(从大到小)

第一次 ０．０４８ ０．０６９ ０．０１５ ０．００７ ０．０４７ 硬度、浓度、浴比、余氯、钢珠数量

第二次 ０．０３３ ０．０２３ ０．０２８ ０．０１３ ０．０１６ 浓度、余氯、硬度、浴比、钢珠数量

第三次 ０．０１２ ０．０１２ ０．００３ ０．００９ ０．０２０ 浴比、浓度、硬度、钢珠数量、余氯

　　通过对表４三次洗涤的极差分析,在洗涤过程

中的染料掉落行为,标准洗涤液的浓度和浴比的对

布样上染料掉落影响相对较大.标准洗涤液中的表

面活性剂能与染料发生一定的相互作用,所形成的

胶束能增溶染料,其标准洗涤液浓度越大,增溶能力

越强,越易促使化学键断裂.活性基团是会在碱溶

液中水解断键的活性染料染色后,如果经常用碱性

强的洗衣液洗涤,就会发生碱性水解,染料也会发生

掉落.而浴比增大将会稀释体系中的染料浓度,促
使平衡往染料水解方向移动.另外,水的硬度对于

染料掉落也有一定的影响,这可能由于钙镁离子易

与阴离子染料作用,尤其是与水解染料络合,沉积在

布样上.同时硬水中的钙镁离子与洗涤液中的表面

活性剂结合,可生成金属盐,使表面活性剂失去活

力,这些都会影响布样的色泽,同时影响布样上染料

的掉落.各因素中机械力(钢珠数量)和余氯对染料

掉落的影响相对较小,这可能是染料掉落更多是由

于化学作用引起所致.
２．２　布样表面形态分析

由于浴比、标准洗涤液浓度、水的硬度是主要影

响染料掉落的原因,染料掉落的同时也影响布样表

面形态结构的变化.但布样表面形态变化对布样上

染料掉落的影响并不明确.
将剪好的５０cm×１０cm的布样放入洗涤钢瓶

中,对不同洗涤条件下的样品进行电镜扫描分析,
如图３所示.在图３(a)是未洗涤布样,图３(b)—
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(e)分 别 是 在 标 准 洗 涤 液 浓 度(０．２％)、余 氯(１
mg/mL)、硬度(２５０mg/mL)和钢珠(１０颗)的条

件下,浴比分别为１∶１０、１∶２５、１∶５０、１∶１００洗

涤三次后布样的电镜扫描照片.图３(f)—(i)分别

是在浴 比 (１∶１０)、余 氯 (１ mg/mL)、硬 度 (２５０
mg/mL)和钢珠(１０颗)的条件下,标准洗涤液浓

度分别为０．１％、０．２％、０．４％、０．８％洗涤三次后

布样的电镜扫描照片.图３(j)—(m)分别是在标

准洗涤液浓度为(０．２％)、余氯(１mg/mL)、浴比

(１∶１０)和钢珠(１０颗)的条件下,硬度分别为０、

１００、２５０、５００mg/mL洗涤三次后布样的电镜扫描

照片.

图３　布样不同洗涤方式的表面形态结构电镜照片

　　从图３(b)－(e)扫描电镜照片中观察可以看

出,浴比大小对纤维表面形态变化的影响不是很大,
图３(e)中的布样比其他浴比洗涤布样的纤维表面

稍微光滑,可能的原因是织物上染料减少,去除了布

样上的浮色,使布样上的纤维表面变得光滑.从图

３(f)－(i)中观察可以看出,图３(i)相对于其他洗涤

液浓度低的比较,洗涤剂浓度高的纤维受损相对较

小,可能原因洗涤液产生的泡沫可以减小布样在洗

涤过程中的织物纤维间的相互机械力,从而使得纤

维受损减小.从图３(j)－(m)可以观察到,由于洗

涤液的硬度提高,水中含有更多的钙镁离子,加上洗

涤剂中的阴离子基团,能与钙镁离子结合,沉积在纤

维表面,导致纤维表面有一些颗粒状的物质,纤维有

一定程度的受损.这些可能的原因都会影响布样上

染料的掉落,还需进一步探究.
另外,织物经过多次水洗/烘干,纤维与活性染

料间的化学键可能会发生水解,引起染料的掉落,导
致织物发生褪色/变色现象.而掉落的游离染料可

能会沾染到织物的其他部位,漂洗不充分可能会使

得沾染残留,织物出现变色.

２．３　布样方差的分析

为了进一步探究各因素对实验结果的影响程
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度,采用方差分析法对实验结果进行计算.以第三

次洗涤为例,对洗涤残液中掉落的染料的量进行方

差分析,取a＝０．０５,得到表５.
表５　三次洗涤后布样掉落染料的量的

方差分析表(a＝０．０５)

因素
偏差平方

和(S)
自由度 F比 F临界值 显著性

浓度 ０．００３ ３ ２．０００ ４．７６０
硬度 ０．０１５ ３ ４．０００ ４．７６０
余氯 ０．００１ ３ ２．０００ ４．７６０
钢珠 ０．０００ ３ ０．０００ ４．７６０
浴比 ０．００１ ３ ５．０００ ４．７６０ ∗

误差 ０．０００ ６

　　偏差平方和(S)反映了该组数据的分散或集中

程度.S越大,该数据越分散;S 越小,该组数据越

集中;F 比是因素水平的改变引起的平均偏差平方

和与误差的平均偏差平方和的比值.因素的显著性

判断:当F 比大于F 临界值时,说明该因素水平的

改变对实验结果有很显著的影响,记作“∗”[１０Ｇ１２].
从表５中可以看出三次洗涤后浴比相比其他因素对

染料掉落有着高度显著的影响.这也验证了２．１中

浴比是影响染料掉落的主要原因.

２．４　布样色差的分析

K/S值在印染上是常用来表征布样表面染料

的浓度,一定程度上可反映布样的色深程度.同时

根据CIELab体系的测试结果,可通过公式(１)计算

洗涤前后布样的总色差值(ΔE).根据洗涤前后布

样的K/S值和ΔE 值的变化,可得到洗涤过程中各

因素对于布样色差的影响情况.

ΔE＝ ΔL２＋Δa２＋Δb２ (１)
其中:ΔE 表 示 布 样 色 差 的 变 化;L 表 示 照 度

(Luminosity),相当于亮度;a表示从红色至绿色范

围的颜色分量;b 表示从黄色至蓝色范围的颜色

分量.
表６是经过三次洗涤后各组布样的K/S值,从

极差分析结果看,影响布样上染料掉落程度由大到

小的顺序是:机械力(钢珠数量)、浴比、余氯、硬度、
标准洗衣液的浓度.其中机械力对布样的 K/S 影

响远远大于其他因素.可能的原因是强机械力会对

布样表面造成损伤,易导致纤维断裂,布样表面容易

发生起毛起球,进而影响光线在布样上的折/反射行

为,使布样色差较大.机械力也会使布样上的松散

纤维掉落,掉落的纤维上也含有部分染料,这些都会

导致布样颜色变浅或是褪色,因而布样的K/S值变

化也较大.浴比的影响也同样验证了上述观点.
表６　三次洗涤后布样K/S 值的直观分析表

编号
浓度/

％

硬度/

(mg􀅰L－１)
余氯/

(mg􀅰L－１)
钢珠/

颗
浴比

布样的

K/S值

１ ０．１ ０ ０ ０ １∶１０ ３６．９８９

２ ０．１ １００ １ １０ １∶２５ ３６．８２８

３ ０．１ ２５０ ２ ２５ １∶５０ ３５．９１１

４ ０．１ ５００ ５ ５０ １∶１００３４．６５７

５ ０．２ ０ １ ２５ １∶１００３４．９５６

６ ０．２ １００ ０ ５０ １∶５０ ３６．７２４

７ ０．２ ２５０ ５ ０ １∶２５ ３８．５６０

８ ０．２ ５００ ２ １０ １∶１０ ３５．８７１

９ ０．４ ０ ２ ５０ １∶２５ ３６．２４１

１０ ０．４ １００ ５ ２５ １∶１０ ３６．０４０

１１ ０．４ ２５０ ０ １０ １∶１００３７．００５

１２ ０．４ ５００ １ ０ １∶５０ ３７．４５３

１３ ０．８ ０ ５ １０ １∶５０ ３６．６６４

１４ ０．８ １００ ２ ０ １∶１００３８．１４９

１５ ０．８ ２５０ １ ５０ １∶１０ ３５．２３７

１６ ０．８ ５００ ０ ２５ １∶２５ ３７．０９０

K１ ３６．０９６ ３６．２１２ ３６．９５２ ３７．７８８３６．０３４

K２ ３６．５２８ ３６．９３５ ３６．１１９ ３６．５９２３７．１８０

K３ ３６．６８５ ３６．６７８ ３６．５４５ ３５．９９９３６．６８８

K４ ３６．７８５ ３６．２６８ ３６．４８０ ３５．７１５３６．１９２
极差

(R)０．６８９ ０．７２３ ０．８３３ ２．０７３１．１４６

　　表７是经过三次洗涤后各组布样的 ΔE 值,从
极差分析结果看,影响布样上染料掉落程度由大到

小的顺序是:机械力、标准洗衣液的浓度、余氯、浴
比、硬度.其中机械力对布样的ΔE 影响最大.

表７　三次洗涤后布样色差的直观分析表

编号
浓度/

％

硬度/

(mg􀅰L－１)
余氯/

(mg􀅰L－１)
钢珠/

颗
浴比

布样的

ΔE值

１ ０．１ ０ ０ ０ １∶１０ ０．５３

２ ０．１ １００ １ １０ １∶２５ ０．９５

３ ０．１ ２５０ ２ ２５ １∶５０ １．１５

４ ０．１ ５００ ５ ５０ １∶１００ １．５４

５ ０．２ ０ １ ２５ １∶１００ １．２７

６ ０．２ １００ ０ ５０ １∶５０ ０．９７

７ ０．２ ２５０ ５ ０ １∶２５ ０．３８

８ ０．２ ５００ ２ １０ １∶１０ １．０９

９ ０．４ ０ ２ ５０ １∶２５ ０．６２

１０ ０．４ １００ ５ ２５ １∶１０ ０．６９

１１ ０．４ ２５０ ０ １０ １∶１００ ０．６６
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表７续

编号
浓度/

％

硬度/

(mg􀅰L－１)
余氯/

(mg􀅰L－１)
钢珠/

颗
浴比

布样的

ΔE值

１２ ０．４ ５００ １ ０ １∶５０ ０．６９

１３ ０．８ ０ ５ １０ １∶５０ ０．９４

１４ ０．８ １００ ２ ０ １∶１００ ０．３９

１５ ０．８ ２５０ １ ５０ １∶１０ １．２７

１６ ０．８ ５００ ０ ２５ １∶２５ ０．５９

K１ １．０４２ ０．８４０ ０．６８８ ０．４９８０．８９５

K２ ０．９２７ ０．７５０ １．０４５ ０．９１００．６３５

K３ ０．６６５ ０．８６５ ０．８１３ ０．９２５０．９３８

K４ ０．７９７ ０．９７７ ０．８８７ １．１０００．９６５
极差

(R)０．３７７ ０．２２７ ０．３７５ ０．６０２０．３３０

　　表８可以看出,机械力中的F 比大于F 临界

值,说明该机械力的改变使布样上染料掉落明显,对
布样上的K/S值变化影响很大.表９中的机械力

中的F 比与F 临界值比较接近,也证明了机械力是

影响布样上ΔE 的主要因素.
表８　三次洗涤后布样K/S 值的方差

分析表(a＝０．０５)

因素
偏差平方

和(S)
自由度 F比 F临界值 显著性

浓度 １．１０８ ３ ０．８８４ ４．７６０
硬度 １．４２２ ３ １．１３４ ４．７６０
余氯 １．４００ ３ １．１１６ ４．７６０
钢珠 １０．１２８ ３ ８．０７７ ４．７６０ ∗

浴比 ３．２９９ ３ ２．５７５ ４．７６０
误差 ２．５１ ６

表９　三次洗涤后布样ΔE值的方差

分析表(a＝０．０５)

因素
偏差平方

和(S)
自由度 F比 F临界值 显著性

浓度 ０．３１９ ３ １．７１０ ４．７６０
硬度 ０．１０５ ３ ０．５６３ ４．７６０
余氯 ０．２６８ ３ １．４７３ ４．７６０
钢珠 ０．７８３ ３ ４．１９８ ４．７６０
浴比 ０．２７５ ３ １．４７５ ４．７６０
误差 ０．３７６ ６

　　由此可见,洗涤过程中的物理/化学作用都会影

响布样的色泽变化.对于实验中的洗涤对象———活

性染料黑５染色的布样,洗涤液浓度和浴比对于布

样的染料掉落量的影响较大,机械力(钢珠数量)对

洗涤布样的 K/S 值 ΔE 值影响较大.对于深色布

样而言,轻微的染料掉落对于色差的影响较小,反而

是洗涤过程中因物理作用如机械力(钢珠数量)而导

致的布样表面起毛起球、粗糙度增加而引起的光线

折/反射行为的变化对布样的色差变化影响更大.

３　结　论

洗涤过程是一个复杂的物理化学过程,本文采

用活性染料黑５自染布样,选择了５种因素,通过正

交实验定性定量地考察了各因素对染料掉落量和布

样色差变化的影响程度.实验结果表明:

a)各因素中,标准洗涤液的浓度和浴比对洗涤

过程中染料的掉落影响较大,机械力(钢珠数量)和
余氯的影响相对较小.

b)但对于布样的色差变化而言,物理作用机械

力(钢珠数量)是影响最显著的一个因素.因此,针
对深色织物,开发具有护色功能的洗涤剂时应充分

考虑物理作用的显著影响.
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StudyonFadingBehaviorofReactiveBlack５Dyed
FabricsinWashingProcess

GUOLiyun１,CAIGuoqiang ２,HEMeilin２,WANGJiping１

(１a．KeyLaboratoryofAdvancedTextileMaterials& ManufacturingTechnology,Ministryof
Education;１b．EcoＧDyeingandFinishingEngineeringResearchCenter,MinistryofEducation;

１c．NationalBaseforInternationalScienceandTechnologyCooperationinTextilesand
ConsumerＧGoodsChemistry,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００１８,China;

２．NICEGroupCo．Ltd,Lishui３２３０００,China)

Abstract:DomesticwashingisacomplicatedphysicalＧchemicalprocess．Dyelossandcolorfadingof
thereactivedyedfabricwillhappenduetoseveralfactorsduringthewashingprocess．Inthispaper,the
effectsoffivefactors (theconcentrationofdetergent,hardnessofwater,residualchlorinecontentin
water,mechanicalforce(thenumberofsteelballs)andbathratio)inwashingprocessonthedyelossand
colorfadingbehavioroffabricwereinvestigatedbyusingorthogonalexperiment．UVＧViswasappliedto
measurethequantityoffreedyeintheresidualwashingliquid,andtheinfluenceofvariousfactorsoncolor
differencewasinvestigatedthrough measuringK/S valueandcolordifference (ΔE)beforeandafter
washing．Resultsshowthattheconcentrationofdetergentandbathratiohavegreatinfluenceonthedye
lossoffabric,whilethemechanicalforce (thenumberofsteelballs)andresidualchlorinehavelittle
influence．Afterwashingfor３times,mechanicalforceisthemajorfactorinfluencingK/Svalueoffabric．
Meanwhile,mechanicalforce(thenumberofsteelballs)mostsignificantlyaffectsthecolordifference
value(ΔE)offabricafterandbeforewashing．

Keywords:reactiveblack５;washing;dyeloss;colordifference
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