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!

要!家用洗涤剂中添加偶氮染料
5<[

可增白织物!然而用于洗前局部预处理时则会在织物上产生色差留下

暗影!影响织物外观$文章研究使用该家用洗涤剂预处理对织物洗后的色差风险!分析织物纤维成分%洗涤剂预处

理时间与偶氮染料
5<[

浓度与织物色差变化的规律!并进行机理分析$结果表明!使用含偶氮染料
5<[

的洗涤剂预

处理织物时!

$

(

!

以上织物会在预处理处产生较明显的色差'纤维素纤维类织物和丝织物更易产生色差'预处理时间

越长!色差越明显'预处理时偶氮染料
5<[

会上染织物!但并不是织物产生色差的唯一原因$研究成果将为偶氮染

料
5<[

的合理使用提供依据$

关键词!偶氮染料'洗涤预处理'洗涤剂'色差

中图分类号!

6_M$"=$

!!!

文献标志码!

K

(

!

引
!

言

进入
#$

世纪%液体洗涤剂以其温和)无刺激)

中性)无碱性残留的性能逐渐成为洗衣产品的主

流%特别是在欧美和日本等发达国家和地区%液体

洗涤剂消费量迅速增加%在洗衣产品中所占的比

例不断提高%成为洗衣产品发展中最具潜力的产

品类型'

$

(

&

偶氮染料
5<[

是最新添加到家用洗涤剂中的

一种类似直接染料的偏紫色染料&通过测试应用%

发现使用含偶氮染料
5<[

的家用洗涤剂洗涤衣物

后%借助这种染料适度上染衣物%吸收黄光%显蓝紫

色%可以起到增加织物白度的作用%有效改善织物穿

用过程中产生的黄变等问题'

#

(

&然而%不恰当地使

用添加偶氮染料
5<[

的洗涤剂也会给服装造成一

些负面的影响&例如%有消费者习惯将含有偶氮染

料
5<[

的洗涤剂原液直接涂抹于衣物的领口)袖口

等污垢严重处并停留若干时间%再将衣物放入洗衣

机中洗涤%以期彻底清洗严重污垢处&此种护理方

!

式会造成在直接涂抹过洗衣液的部位出现暗影%影

响织物的色泽外观效果&

前人研究发现%洗涤剂中的某些助剂可以使某

类织物洗后表观色深增加'

!5A

(

&为了探讨含有偶氮

染料
5<[

的洗涤剂导致织物颜色变化的规律及原

因%本文选用
MM

种不同纤维成分)组织结构和后整

理的织物%使用含不同浓度偶氮染料
5<[

的洗涤剂

预处理织物%然后洗涤%测试洗涤前后织物预处理部

位的色差值%整体评估洗后织物产生的色差%并对测

试结果进行了分析&研究结果将为家用洗涤剂中洗

涤助剂的发展提供理论依据%对偶氮染料
5<[

的合

理使用提供依据&

!

!

实验部分

$=$

!

实验材料

$=$=$

!

织物
!

涵盖常规纤维成分和组织结构的
DD

种白色织物和
$$

种浅色织物%包含了棉)涤纶)锦

纶)粘胶)丝等不同纤维成分%以及平纹)斜纹)缎纹)

罗纹)纬平针)珠地网眼)牛仔不同的组织结构&
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实验用洗涤剂"见表
$

#

表
!

!

)

种洗涤剂用途及成分

洗涤剂 用途 成分

$

%

预洗织物 普通家用洗涤剂

#

%

!

%

A

%

实验部分

不含偶氮染料
5<[

含偶氮染料
5<[

浓度
"

$

含偶氮染料
5<[

浓度
"

#

!!

注!其中
#

%

洗衣剂中不含有偶氮染料
5<[

$

!

%

)

A

%

为在
#

%

的

基础上添加不同浓度的偶氮染料
5<[

配置而成$

!

%

洗衣剂中偶氮染

料
5<[

的浓度小于
A

%

洗衣剂&

$=#
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实验方法

整个护理过程参照
h3\M!!"
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洗涤设备

*

#美国
KK6RR

标准指定测试用的标准洗衣

机
V/)H&(/M""

&

W

#松下
L*)*9&)14>YAD@$B6

型烘干机%选

择强档&

$=#=#

!

织物准备

预洗织物洗涤条件!预洗参数见表
#

&

表
'

!

预洗参数设定

主洗 漂洗

水的硬度
$"#S$"

@M 自来水

水温
!#=#c

常温

!!

选择标准所规定的标准陪洗物%确保每桶织物

总质量为
!g

2

左右&

预洗
D

个循环%一个循环包括
$

次洗涤和
$

次

烘干过程&

$=#=!

!

洗涤实验

*

#预处理!将
!

种洗涤剂分别滴在织物上的不同

位置%洗涤剂与织物充分接触时间分为
DH1)

和
AE.

&

W

#洗涤!不添加洗涤剂%洗涤一个循环&洗涤

参数见表
#

&

$=#=A
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测色

使用
R&+&(G

;

/F"""

分光光度计进行测色!

*

#织物裁好后对折两次'

M

(

%对即将滴加洗涤剂

的部位测色&

W

#洗涤结束之后%将织物对折两次对滴加过洗

涤剂的部位测色&

使用公式
&

J

+

a

&

1

+

#

i

&

9

+

#

i

&

O

+槡 #

'

F

(

计算

预处理前后滴加洗涤剂点的色差值&

其中
&

1

+

a1

+

*,:/( *̀9.

@1

+

P

(/̀*9.

%

&

9

+

a9

+

*,:/( *̀9.

@

9

+

P

(/̀*9.

%

&

O

+

aO

+

*,:/( *̀9.

@O

+

P

(/̀*9.

&

如表
!

所示为
&

1

+

)

&

9

+

)

&

O

+的变化引起的色

泽的变化'

E

(

&

表
$

!

#

+

$

$

+

$

%

+变化引起的色泽变化

&"

"

&$

"

1

+

"明度#

偏浅 偏深

9

+

"红绿值#

偏红 偏绿

O

+

"黄蓝值#

偏黄 偏蓝

'

!

结果与讨论

#=$

!

含偶氮染料
5<[

的洗涤剂引起织物色差的总

体评估

!!

使用
!

种洗涤剂"详见表
$

#对
MM

种织物进行

预处理之后洗涤%实验前后织物色差的总体评估如

表
A

&

表
)

!

预处理前后织物滴加洗涤剂

点
!

&

+值总体分布

预处理时间

洗涤剂

DH1)

A

%

!

%

#

%

AE.

A

%

!

%

#

%

&

J

+

"

#

织物数量
## #$ #$ !M !M !M

所占比例
!!X !#X !#X DDX DDX DDX

$

$&

J

+

#

#

织物数量
#$ ## ## #$ #$ #$

所占比例
!#X !!X !!X !#X !#X !#X

"

$&

J

+

#

$

织物数量
#! #! #! B B B

所占比例
!DX !DX !DX $AX $AX $AX

!!

表
A

说明%在两种条件下%使用
!

种洗涤剂预处

理织物%

$

*

!

以上织物洗后会产生较明显的色差$洗

涤剂在织物上作用时间长%有显著色差的织物的数

量增加约
#"X

&

#=#

!

含偶氮染料
5<[

的洗涤剂对不同纤维成分的

织物色差的影响

!!

为了分析含偶氮染料
5<[

的洗涤剂对不同纤

维成分织物色差的影响%本文在数据分析过程中控

制其他变量%筛选出部分织物%对比分析
,

J

+

&图

$

表明%对于平纹织物%经洗涤剂预处理并洗涤后%

A!

%

丝织物的色差最大%棉
FM

%

和粘胶织物
!M

%

次

之%绵纶织物
!D

%

色差最小&图
#

表明%对于斜纹

织物%经洗涤剂预处理并洗涤后%涤纶织物
$$

%

的

色差最小%棉
AD

%

)棉
FA

%

和粘胶织物
!F

%

的色差

较大&

总体而言%使用含有偶氮染料
5<[

的洗涤剂预

处理%棉)粘胶等纤维素纤维类织物以及蚕丝织物更

易产生色差&

"F$
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图
$

!

丝)棉)粘胶)锦纶平纹织物预处理
DH1)

时的色差

图
#

!

棉)粘胶)涤纶斜纹织物预处理
DH1)

时的色差"棉

FA

%

含有荧光增白剂%未预洗
DH1)

时的色差#

#=!

!

预处理时间对织物色差的影响

为了对比不同的预处理时间对色差的影响%将

部分白色纤维素纤维和丝织物预处理
AE.

的色差

"

&

J

+

AE.

#减去预处理
DH1)

的色差"

&

J

+

DH1)

#%差值规

律如图
!

所示&若"

&

J

+

AE.

@

&

J

+

DH1)

#

"

"

%则说明洗

涤剂与织物接触
AE.

时的色差大于接触
DH1)

时

的色差$若"

&

J

+

AE.

@

&

J

+

DH1)

#

$

"

%则说明洗涤剂与织

物接触
AE.

时的色差小于接触
DH1)

时的色差&

图
!

显示%纤维素纤维织物和丝织物的
&

J

+

AE.

@

&

J

+

DH1)

"

"

%说明随着与洗涤剂接触时间的增加%

织物产生的色差更明显&

图
!

!&

J

+

AE.

@

&

J

+

DH1)

!!

#=A

!

洗涤剂中偶氮染料
5<[

的浓度对织物色差的

影响

!!

为分析含有不同浓度的偶氮染料
5<[

的洗涤

剂预处理织物产生色差的差异%计算滴加含有不同

浓度偶氮染料
5<[

的洗涤剂位置点的色差差值%结

果如图
A

"

图
F

&由图可知"

&

J

+

A

%

@

&

J

+

#

%

#和"

&

J

+

!

%

@

&

J

+

#

%

#的值%差值一般在"

@$

%

$

#之间%且变化趋

势不稳定&这说明滴加
#

%

洗涤剂位置的色差值与

!

%

)

A

%

相差不大&可能洗涤剂中所含的偶氮染料
5

<[

并不是使织物产生色差的唯一原因%洗涤剂中

的其他成分如荧光增白剂等吸附到织物上改变织物

的白度%也会使织物产生色差&同时%滴加洗涤剂的

位置%洗涤作用较强%可能会将织物上原本含有的物

质"如杂质)荧光增白剂)染料等#从织物表面分离下

来%产生一定程度的色泽改变&

图
A

!

预处理
DH1)

"

&

J

+

A

%

@

&

J

+

#

%

#

!

图
D

!

预处理
AE.

"

&

J

+

A

%

@

&

J

+

#

%

#

!

图
M

!

预处理
DH1)

"

&

J

+

!

%

@

&

J

+

#

%

#

!

图
F

!

预处理
AE.

"

&

J

+

!

%

@

&

J

+

#

%

#

$F$

第
#

期 李
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璐等!含偶氮染料
5<[

的液体洗涤剂预处理织物时色差风险评估
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!

偶氮染料
:VI

对织物色差的影响分析

偶氮染料
5<[

是一种偏蓝紫色染料%能吸收黄

光%其上染织物后显蓝紫色%虽然洗涤剂中所含的偶

氮染料
5<[

并不是使织物产生色差的唯一原因%但

是观察洗涤后织物的表面%织物滴加洗涤剂的部位

呈淡蓝色&

O

+表征织物的黄蓝值%为分析洗涤剂中

所含的偶氮染料
5<[

对织物的影响%计算滴加
!

%

)

A

%

洗涤剂位置的
O

+值减去滴加
#

%

洗涤剂位置的

O

+值之差%即
O

+

"

A

%

@#

%

#

和
O

+

"

!

%

@#

%

#

的值&若
&

O

+

$

"

%

说明织物的色泽变蓝&图
E

为四种洗涤条件下
&

O

+

变化规律%结果表明%大部分织物的
&

O

+

$

"

%说明织

物上滴加
!

%

)

A

%

洗涤剂位置的色泽比
#

%

位置点

的色泽偏蓝&由此可得出%洗涤时偶氮染料
5<[

会

上染织物%引起织物色泽的改变&

图
E

!

!

种洗涤条件下
&

O

+变化规律

洗涤剂中偶氮染料
5<[

分子所含有的氨基和

偶氮结构等基团能与纤维素大分子上的羟基形成氢

键%偶氮染料
5<[

分子中的羟基也能与纤维上的氨

基)羟基形成氢键%提高染料的亲和力或直接性%提

高染色牢度&且偶氮染料
5<[

的分子线性狭长%能

与纤维有较大面积的紧密接触%增加与纤维的范德

华力的结合&蚕丝纤维的基本组成物质是蛋白质%

既含有氨基又含有羧基%偶氮染料
5<[

对蚕丝的上

染和固着机理与纤维素纤维相似%也是主要通过氢

键和范德华力与纤维结合&涤纶)锦纶等为疏水性

纤维%偶氮染料
5<[

分子较大%在涤纶等纤维中的

扩散性较差%上染百分率低&因此%含有偶氮染料
5

<[

的洗涤剂对纤维素和蚕丝纤维织物上造成的影

响大于对涤纶等合成纤维的影响&

当洗涤剂中的偶氮染料
5<[

分子与纤维表面

分子链段间的距离足够近%且分子间作用力足够大

时%染料就被吸附到纤维表面%吸附速度通常很

快'

B

(

&之后偶氮染料
5<[

从纤维表面向内部扩散%

因为染料分子结构较大%在向纤维内部扩散的过程

中会受到较大的阻力%以及偶氮染料
5<[

分子与纤

维分子之间的范德华力和氢键作用%在孔道内壁不

断发生吸附与解吸%随着时间的推移%最终达到或接

近动态平衡'

$"

(

&实验预处理
DH1)

时%染色过程处

在上染吸附阶段%偶氮染料
5<[

吸附在纤维表面%

未达到上染平衡&预处理
AE.

%染色达到平衡%纤

维上的偶氮染料
5<[

上染量达到平衡吸附量%此时

染料上染量大于未平衡时的上染量%

&

J

+

AE.

大于

&

J

+

DH1)

&同时%织物与洗涤剂接触时间越长%洗涤剂

中的其他成分对织物的影响也越大%这两方面的因

素造成织物的色差随着时间的延长而更加明显&

)

!

结
!

论

使用含偶氮染料
5<[

的洗涤剂预处理%会引起

$

*

!

以上织物在预处理处产生较明显的色差$引起

棉)丝)粘胶织物出现较明显的色差%特别是当预处

理较长时间时&洗涤剂中偶氮染料
5<[

在预处理

时会上染织物%对织物的色泽改变有一定的影响%但

可能并不是织物产生色差的唯一因素&由于本研究

考察的
&

J

+表征的颜色差异包含了色调)明度)饱

和度三个参考数的差异%因此%除了染料外%其他能

引起明度)饱和度变化的因素都能导致色差
&

J

+

%

因此洗涤剂洗涤引起织物色差的更深层原因%还有

待进一步的研究&
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