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匀染剂在分散染料染色涤纶织物变色中的作用机理
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　　摘　要：为研究匀染剂在分散染料染色涤纶织物变色中的作用机理，系统分析添加匀染剂对分散染料染色涤

纶织物产生色差的原因。通过分析匀染剂对分散染料在涤纶纤维上的状态与在染液中状态的变化，探讨其造成

染色织物变色的原因；通过确定影响染色织物变色的关键因素，揭示匀染剂在分散染料染色涤纶织物变色中的作

用机理。结果表明：在染色过程中纤维上和染浴中的染料都未发生化学变化；匀染剂在分散染料染色涤纶织物变

色中的作用机理是匀染剂使染料的聚集态发生变化，从而改变了染料的上染率；根据提升性拟合直线方程计算染

料量并染色，分散翠兰Ｓ－ＧＬ添加匀染剂ＴＦ－２１２Ｋ和ＴＦ－２５００染色织物的色差ΔＥ 值从１．６４和１．０５分别减小到

０．７３和０．２３，其他颜色参数也都有所减小，可见通过调整染料用量可有效减小使用匀染剂染色时易产生的色差

问题。
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０　引　言

涤纶属于聚酯纤维，由于其结构较紧密，结晶度
与聚合度都偏高，且疏水性较强，在常温常压下难以
获得良好的染色效果［１－５］。分散染料是一种常用于
涤纶染色的非离子型染料，其在水中溶解度非常小，
在染液中往往需要借助分散剂的作用才能以悬浮液

的状态存在［６］。染色时，分散染料首先以单分子态
吸附进入溶胀后的涤纶纤维无定形区，待染色温度
降低后，纤维无定形区收缩，染料分子被固定在纤维
中，使纤维染得坚牢深浓的色泽［７－１０］。
分散染料通常需要在１３０℃高温下进行染色，

此时涤纶纤维链段活动剧烈，空隙打开，染料被迅速
吸附进入纤维无定形区，过高的上染速率往往会造
成染色不匀。因而，为了使分散染料上染涤纶织物
时染色均匀，保证染色质量，染浴中通常加入适量的
匀染剂来控制染料上染速率，避免产生染色不匀（色
斑）的现象［１１］。马雅娟等［１２］研究发现，匀染剂对分
散染料的溶解状态、上染速率有影响，合适的匀染剂
能起到提高分散染料溶解度的效果。王阿明等［１３］

研究发现，染料的聚集行为会影响染料的上染。染
料的物理形态会影响染料的溶解度、高温分散稳定
性等，其匀染性、上染率、提升性等染色性能也会因
此受到影响［１３］。
在蓝色染料染色过程中往往容易产生色差，而

缸差和助剂是引起色差的重要因素［１４］。通常，蓝色
分散染料上染涤纶时需要使用匀染剂，但是匀染剂
的使用会加剧色差现象的出现，影响染色质量。本
文根据涤纶纤维的特性，针对企业在染色过程中出
现的颜色变化问题，通过观察染料在纤维上的状态
与染料在染液中状态的变化，探索纤维上染料结构
和染液中染料聚集态的变化规律，从而分析匀染剂
对蓝色分散染料染色涤纶织物的变色原因。

１　实验部分

１．１　实验材料及仪器
实验材料：涤纶织物（米西丁，１５０ｇ／ｍ２），传

化智联股份有限公司提供；分散翠兰Ｓ－ＧＬ（商品染
料），吉华集团有限公司提供；分散彩兰 ＱＳ－Ｂ（商

品染料）、分散深蓝 ＨＧＬ（染料滤饼）、匀染剂 ＴＦ－
２１２Ｋ、匀染剂 ＴＦ－２５００，传化智联股份有限公司
提供；分散剂 ＮＮＯ（分析纯），安阳市双环助剂有
限责任公司提供；锆珠（粒径０．２ｍｍ），浙江金琨
锆业有限公司提供；丙酮（分析纯），浙江汉诺化工
科技有限公司提供；Ｎ，Ｎ－二甲基甲酰胺（ＤＭＦ）、
冰醋酸，均为分析纯，由杭州高晶精细化工有限公
司提供。
实验仪器：ＤＹＥ－２４型可调向式打色机（上海千

立自动化设备有限公司）；ＤＦ－１０１Ｓ型集热式恒温加
热磁力搅拌器（杭州惠创仪器设备有限公司）；

ＦＡ２２４型电子分析天平（上海舜宇恒平科学仪器有
限公司）；ＳＦ６００Ｘ型测色配色仪（美国Ｄａｔａｃｏｌｏｒ公
司）；ＵＶ－２６００型紫外可见分光光度计（日本岛津公
司）；Ｚｅｔａｓｉｚｅｒ　Ｎａｎｏ　Ｓ型纳米粒度及分子量分析仪
（英国马尔文仪器有限公司）。

１．２　实验方法

１．２．１　分散深蓝 ＨＧＬ的研磨
分散翠兰Ｓ－ＧＬ和分散彩兰ＱＳ－Ｂ为商品染料，

无需研磨。称取 ０．２０ｇ 分散深蓝 ＨＧＬ 滤饼，

０．４０ｇ分散剂ＮＮＯ和４０．００ｇ锆株，然后加４０ｍＬ
去离子水，混和物研磨１０ｈ后过滤，并使用旋转蒸
发仪旋干，经研磨多次后收集干燥后的染料。

１．２．２　三种分散染料的染色
染色时采用的染料为分散翠兰Ｓ－ＧＬ、分散彩兰

ＱＳ－Ｂ和研磨后的分散深蓝 ＨＧＬ，其中染料量为

０．５０％ｏｗｆ，醋酸为０．３ｇ／Ｌ，匀染剂为１．０ｇ／Ｌ，染
色温度为１３０ ℃，浴比为１∶２０。染色工序为：取

５．００ｇ涤纶米西丁于染液中，５０℃入染，以２℃升
温至１３０℃，保温４０ｍｉｎ后降温至６０℃，取出织物
水洗烘干。

１．２．３　染色织物的剥色
剪取２ｃｍ×２ｃｍ 的染后布样于 ＤＭＦ中，在

１００℃下剥色处理３０ｍｉｎ后，取剥色液留用。

１．２．４　高温处理染液的方法
在配制好的１．０ｇ／Ｌ染液中取２５ｍＬ于染杯

中，匀染剂为０．１０ｇ，醋酸为０．０３ｇ，再用去离子水
配制成１００ｍＬ的染液。在不放织物的情况下，将
染液置于高温高压染色机中高温处理（所设置的升
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温曲线与染色方法中的升温曲线相同），取高温处理
后的染液留用。

１．３　测试与表征

１．３．１　上染百分率的测定
根据残液法测定上染率，分别使用紫外－可见分

光光度计测定稀释一定体积的染前液与染后液的吸

光度，根据染前液和染后液最大吸收波长处的吸光
度值，计算上染率Ｅ［１５］，其计算公式为：

Ｅ／％＝ １－
Ａ２
Ａ１（ ）×１００．

式中：Ａ１、Ａ２分别为染前液和染后液的最大吸光度值。

１．３．２　色深值（Ｋ／Ｓ值）的测定
采用ＳＦ６００Ｘ型测色配色仪在Ｄ６５光源和１０°

视角下测定染色织物在不同波长（３６０～７００ｎｍ）
下的Ｋ／Ｓ 值，记录最大 Ｋ／Ｓ 值，并绘制 Ｋ／Ｓ 值
曲线。

２　结果与讨论

２．１　匀染剂对上染率及染色织物颜色的影响
表１是三种蓝色染料的上染率及染色织物各颜

色的相关参数。从表１可以看出，添加匀染剂后，三
种染料染色织物的 Ｋ／Ｓ 值均减小，亮度均增大。
在添加匀染剂 ＴＦ－２１２Ｋ和匀染剂 ＴＦ－２５００情况
下，分散翠兰Ｓ－ＧＬ的染色织物的 Δａ＊ 值分别为

０．５９和０．４８，分散彩兰ＱＳ－Ｂ的染色织物的Δａ＊值

分别为０．８５和１．２０，在分散深蓝 ＨＧＬ染色中添加
匀染剂ＴＦ－２１２Ｋ和ＴＦ－２５００所染织物的Δａ＊值都

为０．０６，可见添加这两种匀染剂染色会使织物偏
红。在添加匀染剂ＴＦ－２１２Ｋ和匀染剂ＴＦ－２５００情
况下，分散翠兰Ｓ－ＧＬ的染色织物的Δｂ＊值分别为

－０．６３和－１．５６，分散深蓝 ＨＧＬ的染色织物的

Δｂ＊值分别为０．４９和０．１７，可见添加这两种匀染
剂染色会使分散翠兰Ｓ－ＧＬ染色织物偏蓝，而分散
深蓝 ＨＧＬ染色织物偏黄。分散彩兰 ＱＳ－Ｂ染色时
添加匀染剂ＴＦ－２１２Ｋ的染色织物Δｂ＊值为１．５０，
织物偏黄；而添加匀染剂ＴＦ－２５００的染色织物Δｂ＊

值为－１．３９，织物偏蓝。与无匀染剂染色的结果相
比，添加这两种匀染剂的染色织物都有一定的色差。
分散翠兰Ｓ－ＧＬ的色差ΔＥ 值分别为１．６４和１．０５，
分散彩兰ＱＳ－Ｂ的色差ΔＥ 值分别为２．５４和１．８８，
分散深蓝 ＨＧＬ的色差ΔＥ 值分别为１．７５和０．３６。
匀染剂还会改变染料的上染率，分散翠兰Ｓ－ＧＬ、分
散彩兰ＱＳ－Ｂ、分散深蓝 ＨＧＬ这三种染料中，添加
匀染剂 ＴＦ－２１２Ｋ染色的上染率分别为９４．１３％、

６２．８１％、８９．１７％，均比未添加匀染剂染色的上染率
低。分散染料染色时添加匀染剂会影响织物的颜
色，针对这一现象，本文通过织物上染料状态以及染
液中染料状态的变化，分析其变色原因。

表１　三种蓝色染料的上染率及染色织物的颜色相关参数

染色条件 上染率／％
颜色参数

Ｋ／Ｓ值 ΔＬ＊值 Δａ＊值 Δｂ＊值 ΔＥ 值
无匀染剂 ９９．５５　 ４．８７ — — — —

分散翠兰Ｓ－ＧＬ　 ＴＦ－２１２Ｋ ９４．１３　 ４．５６　 ０．７４　 ０．５９ －０．６３　 １．６４
ＴＦ－２５００　 ９９．１５　 ４．８２　 ０．１９　 ０．４８ －１．５６　 １．０５
无匀染剂 ９８．１３　 ３．０８ — — — —

分散彩兰ＱＳ－Ｂ　 ＴＦ－２１２Ｋ ６２．８１　 ２．４８　 １．８６　 ０．８５　 １．５０　 ２．５４
ＴＦ－２５００　 ８８．２７　 ２．９４　 ０．４４　 １．２０ －１．３９　 １．８８
无匀染剂 ９６．８２　 ７．３９ — — — —

分散深蓝 ＨＧＬ　 ＴＦ－２１２Ｋ ８９．１７　 ６．６１　 １．６８　 ０．０６　 ０．４９　 １．７５
ＴＦ－２５００　 ９５．９８　 ７．３９　 ０．３１　 ０．０６　 ０．１７　 ０．３６

　　注：染料量为０．５０％ｏｗｆ；最大Ｋ／Ｓ值为最大吸收波长处的Ｋ／Ｓ值；颜色体系采用的是孟塞尔表色系统。

２．２　匀染剂对纤维上染料结构的影响

２．２．１　染后织物的Ｋ／Ｓ曲线分析
图１是三种蓝色分散染料染色织物的Ｋ／Ｓ曲线

及归一Ｋ／Ｓ曲线。图１（ａ）、图１（ｃ）和图１（ｅ）分别为
分散翠兰Ｓ－ＧＬ、分散彩兰ＱＳ－Ｂ、分散深蓝ＨＧＬ染色
织物的Ｋ／Ｓ曲线。将所绘制的Ｋ／Ｓ曲线归一处理
后得到其对应的归一Ｋ／Ｓ曲线，如图１（ｂ）、图１（ｄ）
和图１（ｆ）所示。从图１可以看出，分散翠兰Ｓ－ＧＬ、分

散彩兰ＱＳ－Ｂ和分散深蓝 ＨＧＬ这三种染料分别在

６８０、６２５ｎｍ和６２０ｎｍ左右达到最大Ｋ／Ｓ值。由图

１（ａ）、图１（ｃ）和图１（ｅ）中可知，这三种染料在匀染剂
的作用下，其染色织物的Ｋ／Ｓ值低于未添加匀染剂
的染色织物，添加匀染剂ＴＦ－２１２Ｋ染色的织物尤为
明显。如分散彩兰ＱＳ－Ｂ在未添加匀染剂染色的情
况下，染色织物的最大Ｋ／Ｓ值能达到３．０８，而添加
匀染剂ＴＦ－２１２Ｋ匀染剂后，染色织物的最大Ｋ／Ｓ值
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只能达到２．４８，其Ｋ／Ｓ曲线位于未添加匀染剂染色
的Ｋ／Ｓ曲线的下端。但归一处理后，三种染料中有
无添加匀染剂染色的织物的Ｋ／Ｓ曲线均能重合。所
谓的归一化处理就是将原始数据按相同比例压缩于

（０，１）的范围之内，这三条曲线能够重合，说明染色织

物对光的吸收波长是相同的，只是吸收强度不同，因
此纤维上染料的化学结构是没有变化的。以上结果
表明，添加匀染剂染色，仅影响染料上染率和色深，并
未改变纤维上染料的化学结构，再结合表１中的上染
率，可以确定存在色差是因为上染率不同。

图１　三种蓝色分散染料染色织物的Ｋ／Ｓ曲线及归一Ｋ／Ｓ曲线

２．２．２　染色织物的剥色液分析
按所述的ＤＭＦ剥色法剥色，取剥色液作紫外－

可见吸收光谱测试，图２（ｂ）—（ｄ）分别为分散翠兰

Ｓ－ＧＬ、分散彩兰 ＱＳ－Ｂ和分散深蓝 ＨＧＬ有无添加
匀染剂染色的织物剥色液与原染料（纯染料）归一处
理后的紫外－可见吸收光谱曲线。从图２（ｂ）—（ｄ）

中可以看出，三种染料的最大吸收波长分别为６７３、

６１８、５７９ｎｍ左右，其染色织物剥色液的最大吸收波
长也与原染料相同，添加匀染剂染色与未添加匀染
剂染色的织物剥色液与原染料的归一紫外－可见吸
收光谱曲线中在可见区（３８０～７８０ｎｍ）基本吻合。
图２（ａ）为涤纶原布剥色液的紫外－可见吸收光谱图，
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原布在紫外区有吸收，因此剥色液紫外区峰型差异
可断定为是部分涤纶纤维低聚物溶解造成的［１６］。
通过染色织物的剥色液与原染料的对比，剥色液与

原染料的吸收曲线基本吻合，因此可以表明纤维上
染料结构与原染料是一致的，染色时添加匀染剂并
不会改变上染到纤维上染料的化学结构。

图２　三种蓝色分散染料有无匀染剂染色织物剥色液的对比紫外－可见吸收光谱图

２．３　匀染剂对染液中染料聚集态的影响

２．３．１　染液紫外－可见吸收光谱分析
取一定量染前液与有无添加匀染剂高温处理后

的染液作紫外－可见吸收光谱测试，如图３（ａ）、图３
（ｃ）和图３（ｅ）所示。然后在染前液和高温处理后的
染液中加入丙酮或ＤＭＦ等有机溶剂助溶，作紫外－
可见吸收光谱测试，并与未添加有机溶剂的染前液
（该染前液稀释与有机溶剂等同的倍数）对比，如图

３（ｂ）、图３（ｄ）和图３（ｆ）所示。在染液的吸收光谱曲
线中，吸收曲线峰型的变化表明染料状态的变化。
从图３（ａ）、图３（ｃ）和图３（ｅ）中可以看出三种染料的
染前液与高温处理后染液的吸收曲线峰型存在很大

的差异。表明在高温和匀染剂的作用下，染液中染
料状态是有变化的。如图３（ｂ）、图３（ｄ）和图３（ｆ）所
示，配置成等浓度的丙酮－水溶液后，分散翠兰Ｓ－ＧＬ
各染液的峰型与未添加丙酮的染液相比，存在很大
的差异；分散彩兰 ＱＳ－Ｂ添加丙酮的各染液在可见
区是单峰，在６１０ｎｍ左右处有最大吸收，与未加丙
酮的染前液吸收曲线的峰型不同；分散深蓝 ＨＧＬ
添加ＤＭＦ的各染液的最大吸收波长在６００ｎｍ左
右，与未添加ＤＭＦ的染前液相比，加了ＤＭＦ的各

染液的最大吸收波长均发生了红移。这是由于分散
染料在水中与在有机溶剂中的溶解度不同，因此可
以通过在染液中加入具有助溶作用且与水混溶的有

机溶剂使染料完全溶解形成单分子态，然后对比有
无添加有机溶剂的染液的吸收曲线，判断染料状态
变化的原因。以上所述现象说明染料相同时，添加
溶剂后染液中的染料均变为单分子状态，其吸收曲
线大体相同，所以这三种染料只发生聚集态变化，无
化学结构变化。这些现象表明染料在高温和匀染剂
的作用下发生聚集态变化，温度和匀染剂都会影响
染料的聚集状态。染料分子会通过聚集的形式，减
少染料单分子数量，对染料的上染速率产生显著
影响［１７］。

２．３．２　染料颗粒粒径分析
取染前液、添加匀染剂的高温处理液和未添加

匀染剂的高温处理液作粒径测试，表２为三种蓝色
染料染前液与高温处理后染液的平均粒径，图４为
三种染料的染前液与高温处理液的粒径分布图。
分散翠兰Ｓ－ＧＬ染前液中染料颗粒的平均粒径

在２７０ｎｍ左右，而染液经过高温处理后，染料平均
粒径均发生变化，添加匀染剂高温处理的染料变化

２６１ 　　　　　　　　浙　江　理　工　大　学　学　报（自然科学版） ２０２０年　第４３卷



　　

图３　三种蓝色分散染料染前液和高温处理液的有无添加有机溶剂的对比紫外－可见吸收光谱图
注：染液与丙酮的比值为１∶５，染液与ＤＭＦ的比值为１∶２。

表２　三种蓝色染料染前液与高温

处理后染液的平均粒径 ｎｍ
分散翠兰

Ｓ－ＧＬ
分散彩兰

ＱＳ－Ｂ
分散深蓝

ＨＧＬ
不加匀染剂（染前液） ２７２．４　 ２８３．４　 １６２．０
ＴＦ－２１２Ｋ（染前液） ２７５．５　 ２８３．６　 １６３．１
ＴＦ－２５００（染前液） ２６７．１　 ２６６．８　 １６１．３
不加匀染剂（高温处理后染液） ４４２．７　 ２５２．２　 ４５８．７
ＴＦ－２１２Ｋ（高温处理后染液） ６０８．９　 １２９．３　 １５０．７
ＴＦ－２５００（高温处理后染液） ６６９．９　 １５５．３　 ２８４．９

尤为明显，说明染料的聚集态发生变化。分散彩兰

ＱＳ－Ｂ和分散深蓝 ＨＧＬ也存在类似的现象。不同
染料的粒径大小变化规律有所不同，这除了与染料
的增溶作用有关外，还与染料、分散剂和匀染剂的结
构有关。在图４的各粒径分布图中可以看出，不同
条件下染料的粒径分布均不相同，也可以说明它们
的聚集态发生变化。根据上述现象，表明在高温和
匀染剂的作用下，粒径大小均发生变化，温度和匀染
剂会影响染料的聚集状态。分散染料上染涤纶的过
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图４　三种蓝色分散染料的染前液与高温处理液中染料的粒径分布图

程，主要是在范德华力作用下，染料以单分子状态与
纤维结合，而染料聚集态的变化影响着染料的上染
速率，此外，匀染剂的增溶作用也会降低染料对纤维
的上染趋势，影响上染速率和上染率，这都是造成染
色织物变色的主要原因。

２．４　减小色差方法的建立
在分散染料染色过程中通常需要添加匀染剂，

否则容易引起染色不匀的问题，研究发现匀染剂

ＴＦ－２１２Ｋ匀染效果优于匀染剂 ＴＦ－２５００。针对添
加匀染剂染色与未添加匀染剂染色的织物存在颜色

差异的问题，鉴于染料在上染过程中并未发生化学

变化的前提下，可以通过补加染料量，使添加匀染剂
的染色织物的染色深度接近未添加匀染剂的染色织

物，从而达到缩小颜色差异的目的。染料补加量可
以通过染料的提升性实验结果进行预测。首先测试
在不同染料量下的染色织物的最大Ｋ／Ｓ 值，作其
拟合直线，并获得拟合直线的方程。根据未加匀染
剂需要达到的Ｋ／Ｓ 值，在添加匀染剂的拟合直线
上对应出需要使用的染料量。
测定分散翠兰Ｓ－ＧＬ、分散彩兰ＱＳ－Ｂ和分散深蓝

ＨＧＬ在有无匀染剂作用下，不同染料量的染色织物的
最大Ｋ／Ｓ值，并绘制对应的拟合曲线，如图５所示。

图５　三种蓝色分散染料在无匀染剂染色条件下的提升性拟合直线

　　由拟合直线可以获得对应的直线方程，如表３
所示。根据拟合直线方程，可以在相同Ｋ／Ｓ 值条
件下，计算有无添加匀染剂的不同条件下对应的染
料量。例如，根据分散翠兰Ｓ－ＧＬ的提升性拟合直
线方程ｙ＝９．４６５８ｘ ＋ ０．１２４３、ｙ＝８．９４３７ｘ ＋
０．１５９７和ｙ＝９．２８６１ｘ ＋０．１５７５，分别取０．６５％
ｏｗｆ、０．８７％ｏｗｆ、０．７３％ｏｗｆ的未添加匀染剂、添加
匀染剂ＴＦ－２１２Ｋ和ＴＦ－２５００的条件下染色，可以
达到相近的Ｋ／Ｓ值，结果如表４所示。与表１中使
用０．５０％ｏｗｆ的染料量染色结果相比，Δａ＊值、Δｂ＊

值和ΔＥ 值均变小。虽然添加匀染剂且补加染料的
染色织物还存在一定的色差和颜色偏差，但这是由于
各直线的拟合度不同。所计算补加的染料量有一定的

误差，但再补加适量的染料其色差和颜色偏差可以达
到允许的范围内。因此，可以通过改变染料量，减小有
无添加匀染剂染色的染色织物的颜色差异。

３　结　论

本文通过研究染料在纤维上和溶液中的状态，

探究了匀染剂对分散染料染色涤纶织物造成变色原

因，所得主要结论如下：

ａ）在染色过程中添加匀染剂，上染到纤维上的
染料结构与原染料的结构相同，表明匀染剂并不会
改变纤维上染料的化学结构。

ｂ）在加入匀染剂高温高压染色后，染料的聚集
态发生变化。聚集态与染料舍染液而吸附到纤维趋
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　　 表３　各染料在不同匀染剂条件下染色的织物的提升性拟合直线方程

匀染剂 分散翠兰Ｓ－ＧＬ 分散彩兰ＱＳ－Ｂ 分散深蓝 ＨＧＬ

无匀染剂
ｙ＝９．４６５８ｘ ＋０．１２４３

（Ｒ２＝０．９９９９）
ｙ＝５．８６１０ｘ ＋０．１８７１

（Ｒ２＝０．９９３８）
ｙ＝１４．７２５７ｘ ＋０．３９４６

（Ｒ２＝０．９９４４）

ＴＦ－２１２Ｋ
ｙ＝８．９４３７ｘ ＋０．１５９７

（Ｒ２＝０．９９９７）
ｙ＝５．１４２１ｘ －０．４９２５

（Ｒ２＝０．９７９６）
ｙ＝１４．６３２４ｘ －０．７０９４

（Ｒ２＝０．９７５９）

ＴＦ－２５００
ｙ＝９．２８６１ｘ ＋０．１５７５

（Ｒ２＝０．９９９７）
ｙ＝５．４７１４ｘ ＋０．０１４７

（Ｒ２＝０．９９２０）
ｙ＝１５．１００４ｘ －０．３０９６

（Ｒ２＝０．９９８５）

表４　分散翠兰Ｓ－ＧＬ不同条件下的颜色参数

匀染剂 染料量／％（ｏｗｆ） 最大Ｋ／Ｓ值 ΔＬ＊值 Δａ＊值 Δｂ＊值 ΔＥ 值
无匀染剂 ０．６５　 ５．５５ — — — —

ＴＦ－２１２Ｋ ０．８７　 ５．３５　 ０．８４　 ０．５５　 ０．３５　 ０．７３
ＴＦ－２５００　 ０．７３　 ５．５２　 ０．２７ －０．１０ －０．９２　 ０．２３

　　注：织物为５．００ｇ，所设置的升温曲线与上述染色方法中的相同。

势的改变，影响了染料对纤维的上染速率和上染率，
造成了织物上颜色的差异。

ｃ）可通过计算并适量补加染料获得所需染色结
果，减小色差。
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