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河北木蓝树叶对真丝面料的染色性能研究
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（河北科技大学 纺织服装学院， 河北 石家庄 ０５００１８）

摘　 要： 以传统的水煮法制取河北木蓝树叶染液。 采用单因子试验方法研究并优化染液浓度和染色时间，再以染色时间、染
色温度、染液 ｐＨ 作为控制变量设计正交试验方案，优化直接染色和媒染染色工艺。 结果表明，河北木蓝树叶直接染

色为浅棕色调，媒染染色为深棕或深棕黄色调。 直接染色和媒染染色优化工艺均为：染色温度 １００℃、染色时间 ９０
ｍｉｎ、ｐＨ ７。 经过水洗，直接染色和媒染染色的面料色调都变得更深。 直接染色和媒染染色具有良好的水洗色牢度，加
入皂矾媒染剂后日晒色牢度明显提高。 作为一种植物染料，河北木蓝树叶具有较好的染色性能。
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随着环保和安全意识的提高，人们对纺织品的绿

色健康提出了更高的要求，天然植物染料正逐步回归

纺织印染行业以满足时代需求。 河北木蓝（ Ｉｎｄｉｇｏｆｅｒａ
ｂｕｎｇｅａｎａ）是一种生长于北方地区的观花灌木植物，适
合大量种植［１］，并具有清热止血、抗菌消毒的功能［２］。
目前国内文献对于河北木蓝的相关研究很少，关于其

染色用途尚无文献报道。 本文将河北木蓝树叶用于真

丝面料染色，采用单因子试验和正交试验方法优化直

接染色和媒染染色工艺，并测定其耐皂洗色牢度和耐

日晒色牢度。

１　 试验材料和仪器
１．１　 材料

河北木蓝树叶：野外采集，经洗净、室温晾干、制粉

后备用。
面料：面密度为 ６４．５８４ ｇ ／ ｍ２（１５ 姆米）的 １００％真

丝电力纺 （市售），经纬密度分别为 ４０９ 根 ／ １０ ｃｍ、
６０６ 根 ／ １０ ｃｍ。
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药品：皂矾（硫酸亚铁，市售）、氢氧化钠、冰醋酸。
１．２　 仪器

Ｔ２００ 型电子分析天平（常熟市双杰测试仪器厂）；
雷磁 ＰＨＳＪ－４Ａ 型 ｐＨ 测试仪（上海精密科学仪器有限

公司）；Ｃｏｌｏｒ ｉ５ 型测色仪（美国 ｘ－ｒｉｔｅ 公司）；ＳＷ－１２Ａ
Ⅱ型耐洗色牢度试验机（温州大荣纺织仪器有限公

司）；ＹＧ（Ｂ）ＧⅡ－Ⅲ型日晒气候试验机（温州大荣纺

织仪器有限公司）。

２　 试验方法

２．１　 染料萃取

采用水煮法提取河北木蓝树叶色素。 将树叶洗

净，并于阴凉处晾干、粉碎。
分别提取质量浓度为 ５、１０、１５、２０、３０、４０ ｇ ／ Ｌ 的

河北木蓝树叶染液，具体步骤为：根据料液比称取树叶

粉末，加入蒸馏水，调节温度至 ９５℃ ～１００℃，保持 １ ｈ；
过滤染液，往剩余树叶残渣中加入蒸馏水，再次提取；
将两次提取的染液混合，制得染液。
２．２　 直接染色

浴比为 １ ∶ １００，调节 ｐＨ（５、７、９），在一定温度

（４０℃、６０℃、８０℃、１００℃）和时间（１０、３０、５０、７０、９０、
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１１０ ｍｉｎ）条件下进行染色，然后降温，水洗，晾干。
２．３　 媒染染色

本文选用预媒染方法染色，媒染剂为质量分数

５％的皂矾（ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ），预媒染液浴比为 １ ∶ ５０，
染色温度 ６０℃，染色时间 ２０ ｍｉｎ。 预媒染面料晾干后

投入染液染色。 媒染染色工艺和直接染色工艺相同。
２．４　 染色性能测试

采用测色配色仪测定染色织物的明暗度（Ｌ∗）、红
绿色值（ａ∗）、黄蓝色（ ｂ∗）和当前染色织物与未染色

真丝面料之间的总色差（ΔＥ），及色彩的色相、明度和

彩度（ＨＶ ／ Ｃ），Ｋ ／ Ｓ 值。 测定条件为 Ｄ６５光源，１０°标准

视角，测定 ２ 次，取平均值。 在可视光波长中选择最高

吸收波长的 Ｋ ／ Ｓ 值来表示真丝的色素染色量。
按 ＧＢ ／ Ｔ ３９２１—２００８《纺织品色牢度试验耐皂洗

色牢度》测定耐皂洗色牢度；按 ＧＢ ／ Ｔ ８４２７—２００８《纺
织品色牢度试验耐人造光色牢度：氙弧》测定耐晒色

牢度。 使用变色用灰色样卡和沾色用灰色样卡判定色

牢度。

３　 结果与讨论
３．１　 染液浓度对染色结果的影响

分别提取质量浓度为 ５、１０、１５、２０、３０、４０ ｇ ／ Ｌ 的

河北木蓝树叶染液，在染色温度 １００℃，染色时间

５０ ｍｉｎ，ｐＨ 为 ７ 的条件下对面料进行直接染色和媒染

染色。 测定染色试样的 Ｋ ／ Ｓ 值，见图 １。

图 １　 染液质量浓度对 Ｋ ／ Ｓ 值的影响

由图 １ 可见，随着染液浓度的上升，媒染染色的

Ｋ ／ Ｓ 值提高较为明显，直接染色 Ｋ ／ Ｓ 值没有明显变化。
当媒染染液质量浓度达到 １５ ｇ ／ Ｌ 之后，Ｋ ／ Ｓ 值基本不

再增加。 综合媒染染色和直接染色的整体结果，并从

节约物料的角度出发，选择质量浓度为 １５ ｇ ／ Ｌ 配制染液。
３．２　 染色时间对染色结果的影响

用河北木蓝树叶对真丝面料进行媒染染色，设定

染液质量浓度为 １５ ｇ ／ Ｌ，染色温度为 １００℃，染液 ｐＨ
为 ７，仅改变染色时间，分别为 １０、 ３０、 ５０、 ７０、 ９０、

１１０ ｍｉｎ，得到 Ｋ ／ Ｓ 值随染色时间变化的曲线，见图 ２。

图 ２　 染色时间对 Ｋ ／ Ｓ 值的影响

由图 ２ 可见，随着染色时间的延长，Ｋ ／ Ｓ 值呈现不

断增加的趋势。 当染色时间从 １０ ｍｉｎ 延长到 ９０ ｍｉｎ
时，Ｋ ／ Ｓ 值逐渐上升；当染色时间从 ９０ ｍｉｎ 延长到

１１０ ｍｉｎ时，Ｋ ／ Ｓ 值变化很小，仅从 ６．９３ 增加到 ７．０１，说
明此时上染趋于饱和。 因此，在后续染色试验中，选择

３０、５０、７０、９０ ｍｉｎ ４ 个水平进行正交试验。
３．３　 直接染色工艺的优化

选择温度、时间、ｐＨ 为变量设计正交试验，进一步

优化河北木蓝树叶对真丝面料的直接染色工艺。 由于

采用水煮法染色，所以染色温度选择 ４０℃、 ６０℃、
８０℃、１００℃ ４ 个水平，染色时间选择 ３０、５０、７０、９０ ｍｉｎ
４ 个水平，ｐＨ 选择 ５、７、９ ３ 个水平，得到 １２ 个正交试

验方案。 染色结果和正交分析见表 １。 可见，河北木

蓝对真丝面料直接染色均在 ＹＲ 区域，Ｌ∗值较高，即呈

浅棕色，染色 ｐＨ、温度、时间对色相变化没有明显影

响。 在自然生长的树木中广泛存在着黄酮、单宁等天

然棕色素，从树木的叶子、果实、种子、坚果、树皮和根

茎中可提取大量的棕色染料进行染色。 在国外文献

中，有用琼楠属树木（樟科）、观音草、月桂树、柚木等

树叶提取液来染棕色的报道［３］。 在国内相关文献

中［４－７］，除了茶叶，还有柞树、桉树、樟树、柳树等树叶

染色均可得到棕色系色彩。 本文所采用的河北木蓝树

叶与这类植物染色结果相近，其色素也应为黄酮或

单宁。
由正交试验结果可以看到，对 Ｋ ／ Ｓ 值影响最大的

因素是温度，其次是时间，最后是 ｐＨ。 从染色原理的

角度来分析，温度越高反应过程的平衡期越短，升高染

色温度和延长染色时间均会使分子运动速度加快，有
利于色素分子吸附并扩散至纤维内部，从而使色素分

子的吸附量增大。 分析表 １ 可知，较优的水平组合方

案为 Ａ２Ｂ４Ｃ４，因此，选择染色温度 １００℃、染色时间

９０ ｍｉｎ、ｐＨ ７ 为直接染色优化工艺。

２３
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表 １　 河北木蓝树叶对真丝直接染色的色彩数据

试验号 ｐＨ 温度 ／ ℃ 时间 ／ ｍｉｎ Ｌ∗ ａ∗ ｂ∗ ＨＶ ／ Ｃ ΔＥ Ｋ ／ Ｓ 值

标样 — — — ８０．３６ －０．０６ ０．４３ ０ ０ ０．１７２

１ ５（１） ４０（１） ３０（１） ７０．４７ ５．０８ １２．２２ ８．１ＹＲ６．９ ／ ２．１ １６．８８ ０．８９３

２ ５ ６０（２） ５０（２） ６９．２３ ６．０６ １２．５５ ７．３ＹＲ６．８ ／ ２．３ １８．１６ ０．９１８

３ ５ ８０（３） ７０（３） ６６．４０ ６．９０ １３．８７ ７．２ＹＲ６．５ ／ ２．６ ２１．１８ １．１９０

４ ５ １００（４） ９０（４） ６４．２７ ８，２８ １４，５１ ６．３ＹＲ６．３ ／ ２．９ ２３．７８ １．３６９

５ ７（２） ４０ ５０ ７１．２７ ５．０３ １０．４３ ７．２ＹＲ７．０ ／ １．９ １５．０８ ０．８５２

６ ７ ６０ ７０ ６８．８１ ６．９１ １０．６６ ５．０ＹＲ６．８ ／ ２．３ １７．５０ ０．９８１

７ ７ ８０ ９０ ６５．２４ ７．９３ １２．２８ ５．１ＹＲ６．４ ／ ２．６ ２１．４９ １．５０６

８ ７ １００ ３０ ６６．９６ ７．０６ １０．４６ ４．９ＹＲ６．６ ／ ２．２ １８．７３ １．０５１

９ ９（３） ４０ ７０ ７４．１８ ２．９４ ７．６６ ８．４ＹＲ７．３ ／ １．３ １０．５１ ０．５３９

１０ ９ ６０ ９０ ７１．２０ ４．４１ ９．２４ ７．０ＹＲ７．０ ／ １．７ １４．０９ ０．７６９

１１ ９ ８０ ３０ ７０．９７ ４．９４ ８．６４ ５．９ＹＲ７．０ ／ １．７ １３．９１ ０．７３３

１２ ９ １００ ５０ ６７．１８ ６．１０ １１．９０ ６．９ＹＲ６．６ ／ ２．２ １９．０７ １．１６０
ｋ１ １．０９４ ０．７６１ ０．８９２ — — — — — —
ｋ２ １．０９８ ０．８８９ ０．９７７ — — — — — —
ｋ３ ０．８００ １．１４３ ０．９０３ — — — — — —
ｋ４ — １，１９５ １．２１６ — — — — — —

Ｒ ０．２９３ ０．４３４ ０．３２４ — — — — — —

３．４　 媒染染色工艺的优化

选择温度、时间、ｐＨ 为变量设计正交试验，进一步

优化河北木蓝树叶对真丝面料的媒染染色工艺。 设计

方法同直接染色，共 １２ 个试验方案。 染色结果和正交

分析见表 ２。

表 ２　 河北木蓝对真丝媒染染色的色彩数据

试验号 ｐＨ 温度 ／ ℃ 时间 ／ ｍｉｎ Ｌ∗ ａ∗ ｂ∗ ＨＶ ／ Ｃ ΔＥ Ｋ ／ Ｓ 值

标样 — — — ８０．３６ －０．０６ ０．４３ ０ ０ ０．１７２

１ ５（１） ４０（１） ３０（１） ５９．６２ ３．７８ １８．３８ １．５Ｙ５．９ ／ ２．８ ２８．３９ ３．１８５

２ ５ ６０（２） ５０（２） ５５．６２ ４．９２ １６．３４ ０．１Ｙ５．５ ／ ２．６ ３０．５４ ３．５５１

３ ５ ８０（３） ７０（３） ５４．３４ ５．１３ １５．５８ ９．８ＹＲ５．３ ／ ２．６ ３１．０２ ３．５６０

４ ５ １００（４） ９０（４） ５０．０８ ５．２５ １３．５７ ９．１ＹＲ４．９ ／ ２．３ ３３．９２ ４．０００

５ ７（２） ４０ ５０ ５１．８２ ３．５４ １６．２８ １．５Ｙ５．１ ／ ２．５ ３３．５９ ４．７８５

６ ７ ６０ ７０ ４８．３３ ４．２４ １４．７２ ０．４Ｙ４．７ ／ ２．３ ３５．９１ ５．４０６

７ ７ ８０ ９０ ４８．２３ ５．０４ １４．８７ ９．６ＹＲ４．７ ／ ２．４ ３６．２３ ５．３７４

８ ７ １００ ３０ ４４．４５ ５．６３ １１．３９ ７．７ＹＲ４．３ ／ ２．０ ３８．５２ ５．４５３

９ ９（３） ４０ ７０ ５３．４１ ５．６６ １６．３９ ９．４ＹＲ５．２ ／ ２．７ ３２．５７ ４．３０１

１０ ９ ６０ ９０ ５３．９５ ６．７７ １７．５４ ８．８ＹＲ５．３ ／ ３．０ ３３．０１ ４．４１０

１１ ９ ８０ ３０ ５３．４７ ６．７８ １７．１５ ８．７ＹＲ５．２ ／ ３．０ ３２．９２ ４．３６９

１２ ９ １００ ５０ ４９．６３ ７．２９ １５．８９ ７．９ＹＲ４．９ ／ ２．８ ３５．３７ ４．８９２
ｋ１ ３．５７４ ４．０９０ ４．３３６ — — — — — —
ｋ２ ５．２５５ ４．４５６ ４．４０９ — — — — — —
ｋ３ ４．４９３ ４．４３５ ４．４２３ — — — — — —
ｋ４ — ４．７８２ ４．５９５ — — — — — —

Ｒ １．６８１ ０．６９２ ０．２５９ — — — — — —

　 　 由表 ２ 可知，河北木蓝树叶对真丝面料采用铁媒

染处理后，染色结果集中于 ＹＲ 和 Ｙ 区域，Ｌ∗值降低，
为深棕或深棕黄色调。 相比于直接染色，媒染染色的

ａ∗值没有明显变化，ｂ∗值有所增加。 由正交试验结果

可以看到，对 Ｋ ／ Ｓ 值影响最大的因素是 ｐＨ，其次是温

度，然后是时间。 ｐＨ 的变化对媒染染色有显著影响。

３３
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较优的水平组合为 Ａ２Ｂ４Ｃ４， 因此， 选择染色温度

１００℃、染色时间 ９０ ｍｉｎ、ｐＨ ７ 为媒染染色优化工艺。
３．５　 河北木蓝树叶对真丝染色的色牢度测定

３．５．１　 耐皂洗色牢度

配制 ５ ｇ ／ Ｌ 皂粉洗涤液，取染色真丝样品与标准

贴衬缝合，放入耐洗色牢度试验机中。 在 ４０℃条件下

洗涤 ３０ ｍｉｎ，浴比为 １ ∶ ５０。 重复测试 ３ 次，取平均

值，测试结果见表 ３。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 ３　 耐皂洗色牢度　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 级

项目
变色 丝沾 棉沾

１＃ ２＃ ３＃ 平均 １＃ ２＃ ３＃ 平均 １＃ ２＃ ３＃ 平均

直染 ２ １～２ ２ ２ ５ ５ ４～５ ５ ４～５ ５ ５ ５

媒染 ３ ２～３ ３ ３ ４～５ ４～５ ４～５ ４～５ ５ ５ ５ ５

　 　 由表 ３ 可知，河北木蓝树叶对真丝直接染色和媒

染染色的丝沾、棉沾色牢度都非常好，基本都达到了 ４
～５ 级，但是变色牢度较差。 原因是经过碱性皂洗液

洗涤后，原样的色调明显向暖色调的方向转移，这种现

象在其他植物染色文献中也有报道［８］。
３．５．２　 耐日晒色牢度测定

将染色试样夹在测试夹板上，放入日晒气候试验

机中，开启氙灯照射 ２０ ｈ 后取出。 重复测试 ３ 次，取
平均值。 直接染色的测试结果为 ２～３ 级，媒染染色的

耐日晒色牢度为 ４ 级。 可见，媒染染色的日晒色牢度

明显提高，这是由于媒染剂通常是金属盐化合物，它能

够和染料结合形成复杂的色素分子结构上染，并与织

物牢固结合，因此加入媒染剂通常都会提高色牢度。
河北木蓝树叶直接染色的耐日晒色牢度与同类植物树

叶接近，媒染耐日晒色牢度高于同类植物树叶，如柳树

叶对真丝直接染色耐晒色牢度为 １～ ２ 级，媒染为 ３ ～ ４
级；桉树叶对真丝直接染色耐日晒色牢度为 ３ 级，媒染

为 ３～４ 级。

４　 结　 语
通过水煮法提取的河北木蓝树叶染料对真丝染色

呈现棕色调，加入皂矾媒染剂后，色彩变深。 提高染液

浓度、延长染色时间在一定范围内会明显增加上染率。
通过控制染色变量，得到河北木蓝树叶直接染色和媒

染染色的优化工艺：染色温度 １００℃、染色时间９０ ｍｉｎ、
ｐＨ 为 ７。 直接染色沾色水洗色牢度为 ５ 级，变色水洗

色牢度为 ２ 级，日晒色牢度为 ２ ～ ３ 级；媒染染色沾色

水洗色牢度为 ４ ～ ５ 级，变色水洗色牢度为 ３ 级，日晒

色牢度为 ４ 级。 可见，河北木蓝树叶具有较好的染色

性能，由于其具有抗菌保健功效，因此可作为一种绿

色、健康、无污染的植物染料应用于纺织品服装的生

产中。
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