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摘 要:对天然染料的分类进行了简述,综述了具有抗紫外性能的天然染料在纺织品染色中的应用,展望了抗紫外性

能天然染料未来的发展方向。
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  现代染料根据来源,可分为天然染料和合成染料。
天然染料主要来源于植物和动物,几乎未经过化学加

工。天然染料在中国的发展已有几千年的历史,早在

夏朝时,就有使用蓝草进行染色的实践,并且人工种植

蓝草,掌握了蓝草的生长规律[1]。春秋时期,齐桓公破

除传统礼制对于着装色彩的限定,创造性地把紫色运

用到齐国服装中,一般认为“齐紫”的获得就是借助了

动物染料[2]。随着科技的发展及生活水平的提高,人

们追求健康的生活理念,天然染料以其良好的环境兼

容性以及药物保健功能又引起人们的关注[3]。过度紫

外线辐射会使服用纺织品发生老化,导致其强力下降,
耐磨性变差,缩短服用寿命,而且会引发一系列的皮肤

病,还会影响人体免疫系统及视觉系统等,威胁人类健

康[4]。因此,人们在关注天然染料着色作用的同时,也
开始研究其他功能,如防紫外性和抗菌性等[5]。对天

然染料的分类进行了简要介绍,并对其抗紫外性能和

在纺织品染色中的研究与应用做了综述。

1 天然染料的分类

1.1 按颜色分类

主要有蓝色、黄色、红色、紫色、茶色、棕色、灰色和

黑色等。蓝色天然染料主要有靛蓝、马蓝、蓼蓝(又名

大青)、菘蓝(又名大蓝)、木蓝(又名槐蓝)等;自然界

中,可以获取的黄色天然染料很多,主要有栀子、黄连、
姜黄、林檎、黄栌、大黄、地黄、黄檗、柘黄、银杏、苏木、
槐花、荩草、青茅草、黄柏、橡树、石榴、涩柿、郁金、核

桃、桑树、菊花、洋葱、柚柑、牡丹花等;红色天然染料主

要有花生衣、茜草、红花(又名红蓝草)、番红花、苏枋

(又称苏木)、牡丹花、栗木、铁杉、栲树、苹果花、樱花、

洋葱、介壳虫、紫胶虫等,其中介壳虫和紫胶虫是动物

源的天然染料;紫草、紫檀(青龙木)、落葵、野苋、梅和

紫螺是紫色系的天然染料;茶色和棕色的天然染料主

要包括桑木、杨梅栎木、茶叶、荞麦、柳、艾、樟、薯莨、栎
木、橡木、桦木、紫苏、紫衫、石榴、益母草、板栗壳、胡
桃、冬瓜、乌梅、杜松、云杉、落叶松、红根、橡椀、黑荆

树、虎杖等;灰色和黑色的天然染料主要有五倍子、菱、
乌桕、盐肤木、柯树、槲木(槲若)、漆大姑、钩吻、菰、化
香树等。

1.2 按应用分类[6]

用于纺织品染色的天然染料主要来源于植物和动

物。植物和动物染料能溶于水或在适当的条件下溶于

水,在性能上与合成染料最接近,在一定的条件下可以

上染天然纤维。
按照天然染料与纤维间的亲和力可分为:直接染

色(不需要媒染)的天然染料,如:靛蓝、姜黄、海石蕊

等;间接染色(需媒染)的天然染料,如茜草、苏木、胭脂

红、胭脂虫粉、黄颜木等。

按照天然染料的应用性能可分为:媒染染料型(绝
大多数天然染料),如茜草、苏木、胭脂红等;直接染料

型(多数天然染料),如姜黄、红花、石榴等;酸性染料

型,如藏红花等;碱性染料型,如小檗碱等;还原染料

型,如靛蓝、菘蓝、泰尔红紫等;分散染料型,如指甲花

等。

1.3 按化学组成分类

按照化学组成的不同,可以分为类胡萝卜素类、黄
酮类、萘醌类、蒽醌类、苯并吡喃类、单宁类和生物碱类
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等。

2 天然染料的抗紫外性能

2.1 抗紫外性能

紫外线是波长范围在100~400nm 之间的电磁

波,其辐射能量约占太阳总辐射能量的1%,占太阳到

地面总辐射能量的6%。按照波长的不同分为长波紫

外线(UVA:320~400nm)、中波紫外线(UVB:280~
320nm)和短波紫外线(UVC:200~280nm)。UVA
占紫外线总量的95%~98%,能量较小,能穿透玻璃、
某些衣物和人的表皮,照射过度会损伤皮肤及皮下组

织,使皮肤变黑,诱发皮肤病,引起免疫限制等;UVB
占紫外线总量的2%~5%,能量大,能穿过人的表皮,
引起晒伤、皮肤肿瘤及皮炎等;UVC的能量最大,作用

最强,可引起晒伤、基因突变及肿瘤,但其在未到达地

面之前,几乎被臭氧层吸收,对人类不会造成任何伤

害[7]。因此,需要防护的主要是UVA和UVB。
抗紫外性能的主要评价指标是紫外线防护系数

(UPF),是皮肤无防护时计算出的紫外线辐射平均效

应与皮肤有织物防护时计算出的紫外线辐射平均效应

的比值[8]。在国内,测试纺织品的抗紫外性能依据国

家标准GB/T18830-2009《纺织品 防紫外线性能的

评定》。用单色或多色的UV射线辐射试样,收集总的

光谱透射射线,测定出总的光谱透射比,并计算试样的

紫外线防护系数 UPF值。当产品的 UPF>40,且 T
(UVA)AV<5%时,可称为“防紫外线产品”;当40<
UPF≤50时,标为“UPF40+”;当 UPF>50时,标为

“UPF50+”。

2.2 具有抗紫外性能的天然染料

纺织品对紫外线的防护机理主要是反射或吸收紫

外线。抗紫外线织物主要是用屏蔽剂对纺织纤维或织

物进行处理来增强纺织品吸收或反射紫外线的能力,
常用的紫外线屏蔽剂有无机和有机两类[9]。天然染料

是从自然界获取的天然有机物,其中的一些对紫外线

有吸收作用,因此可以作为有机紫外线屏蔽剂使用。
天然植物染料化学结构种类繁多而且复杂,能吸

收紫外线的化学物质主要有以下几类:(1)蒽醌类:这
类天然染料主要有大黄、紫草、茜草、芦荟、蒲黄、胭脂

虫红等。(2)黄酮类:这类染料广泛存在于植物中,其
结构含有共扼双键,对紫外线有较强吸收;主要包括槐

米、黄芩、姜黄、指甲花、桑葚、艾蒿、黑豆、荆芥等。(3)

多酚类:主要包括姜黄、茶多酚(儿茶)、五倍子、石榴

皮、槟榔子、栗等。茶多酚主要来源于茶叶,儿茶素约

占茶多酚的70%。(4)生物碱类:这类染料主要有黄

连、黄柏、桑叶等。

2.3 采用天然染料抗紫外线照射的优点

(1)天然染料无毒无害,对皮肤没有刺激,不会引

起过敏,更不会致癌;(2)天然染料的染色产品色彩独

特、别致,色泽优雅、柔美,给人“回归自然”之美,也迎

合了人们追求个性化、多样化的心理;(3)以天然染料

作为紫外线屏蔽剂并对织物进行染色,染色后的织物

手感和部分服用性能好于人工合成紫外线屏蔽剂整理

后的织物;(4)天然染料具有较好的生物降解性和环境

兼容性,对环境友好,绿色环保,符合可持续发展的理

念;(5)很多具有抗紫外线性能的天然染料兼有一定的

医疗保健功能,用其染色或整理后的织物具有一定的

抗菌、消炎功效。

3 天然染料染色织物的抗紫外性能研究

陈莉、赵顺荣、刘华、王妍、柯贵珍、周宇阳等[10-15]

分别对天然染料中黄柏、大黄、姜黄、蒲黄、黄连等主要

天然黄色染料染色织物的性能和染色工艺进行了研

究,并对其进行了防紫外性能评价。周岚[16-18]课题组

选取栀子黄、胭脂树橙、胭脂虫红和叶绿素铜钠盐对改

性棉纤维进行染色并测试,结果表明改性染色后织物

具有良好的紫外防护效果。Yu-chanChao等[19]选用

柿子树、薯莨、鸡血藤、墨旱莲和黑血藤对棉、丝织物进

行染色并测试防紫外性能。PenwisaPisitsak等[20]使

用木果楝皮对棉织物进行染色并测试防紫外性能,得
到的染色织物UPF值大于50。任洪利[21]和刘玉森[22]

分别对艾蒿染色织物的性能进行研究,均发现艾蒿色

素可 以 赋 予 棉、丝 织 物 良 好 的 抗 外 线 性 能。陈 莉

等[23-24]研究了黄芩、茜草、槐米和黄柏的防紫外线性

能,结果表明上述天然染料中都含有能吸收紫外线的

化学成分,可用于紫外线吸收剂。曹机良[25-27]课题组

研究了艾绒、黄连素和山竹壳的染色、整理工艺和抗紫

外性能,其中山竹壳提取液整理后的织物UPF值能达

到100以上。纪俊玲[28-29]课题组对天然染料丁香和

槐米在真丝织物上的染色进行了研究,结果表明经媒

染后,织物的抗紫外性能得到提高。胡蝶[30-31]研究了

万寿菊和绿茶染料对羊毛织物的染色性能,并对染色

织物的抗紫外性能进行评价。何伟坚[32]和吴霭弟[33]
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研究了被栎树、榄仁树和儿茶色素对棉麻织物抗紫外

性能的影响,结果表明同时使用明矾、硫酸铁和硫酸铜

3种媒染剂能增进遮蔽紫外线的效应,可显著改进麻

棉织物抗紫外线的性能。侯秀良[34-35]课题组研究了

石榴皮染料染色毛织物和槐米染色棉织物的工艺,并
对染色织物进行了抗紫外性能评价。张栗源[36]开发

了一种新型的黄色系植物染料,不仅实现了其对蛋白

质纤维和合成纤维的可染性、良好的色牢度,还赋予纺

织品良好的抗紫外性能。王宁宁等[37]就植物染料

HH-CT的抗紫外性能进行了探讨,染色后羊毛织物的

UPF值大于30,且在 UVA 波段的平均透射率小于

5%,符合GB/T18830-2002中定义的“防紫外线产

品”。程志波[38]用紫外和红外光谱对提取的薯莨色素

的结构进行了研究,探讨了薯莨在棉织物轧染工艺中

的可行性并测试了染色织物的抗紫外性能。李红[39]

发现以稀土为媒染剂,用紫甘薯天然染料对羊毛织物

进行后媒染色,可以获得较好的染色效果,染色后织物

的抗紫外线性能显著提高。陈欣子[40]以葡萄籽、橘子

皮和石榴皮为对象,研究了其对毛织物的染色性能及

其抗紫外性能。曹红梅[41]研究了棉织物的丁香色素

染色及其抗紫外性能,结果表明经媒染的染色棉织物

的抗紫外性能有所提升。贾艳梅[42]采用紫薯色素对

桑蚕丝织物进行染色,研究了染液pH 值及媒染剂对

蚕丝织物染色性能及抗紫外线性能的影响。罗亚

雄[43]选取鱼腥草染料,选择预媒、同媒、后媒3种染色

方法,分别以硫酸铁、硫酸锌、硫酸铜、明矾为媒染剂,
对棉、莫代尔、黏胶、丝绸、羊毛织物进行染色并测试染

色织物的抗紫外性能。吴秀霞[44]选取黄连、红花、苏
木、五倍子、石榴皮等5种中药原材料对羊毛织物进行

染色,赋予超细羊毛织物独特的天然色彩,并为其增加

一定的药理保健和抗紫外线功能。王华清[45]用黑豆

皮色素媒染蚕丝织物,通过分析黑豆色素溶液的紫外

-可见吸收光谱,得知黑豆染色的产品具有较好的抗

紫外线功能。陈垒等[46]采用荆芥色素提取液对蚕丝

织物进行染色,讨论了染色工艺和荆芥提取液用量对

蚕丝染色和抗紫外线性能的影响。漆晴[47]研究了茜

草染色锦纶织物的工艺条件,并对染色织物的抗紫外

性能进行评价。罗嘉威[48]研究了桑叶色素的绿色提

取与生态染色工艺,最佳条件下所得染品不仅染色色

牢度满足生产要求,而且还具备了一定的抗紫外性能。

4 结语

尽管在公元前2000多年,中国就有关于天然染料

染色的记载,但是自合成染料出现后,除了一些少数民

族地区仍沿用天然染料进行手工艺品染色外,国内很

少有人致力于这方面的研究。随着人们生活水平的提

高,使用天然染料染色的用品逐渐成为一种时尚。中

国丰富的天然染料资源,悠久的天然染料运用历史,为
天然染料各种功能性的挖掘、研究和发展奠定了坚实

基础。随着人们环保意识的增强和生活水平的提高,
开发顺应时代发展且具有抗紫外性能的天然染料,是
纺织品染色和整理行业面临的重要任务。随着各项研

究的深入和染整技术水平的提高,开发色牢度好、抗紫

外性能级别高和抗紫外线持久的天然染料是未来的发

展方向。
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DeterminationofTwoCMRsinTextiles
byHighPerformanceLiquidChromatography

QINXin,XUYun-yang,WUYi,GUHu,HUZhe,WANGMin-chao
(HangzhouInstituteofTestandCalibrationforQualityandTechnologySupervision,Hangzhou310019,China)

  Abstract:AnovelmethodwasestablishedtodeterminetwoCMRsintextilesbyhighperformanceliquidchromatography-fluores-

cencedetectioncombinedwithultrasoundextraction(UA-HPLC-FLD).Methanolwasusedastheextractionagent.AgilentSB-C18

chromatographiccolumn(100mm×4.6mm,3.5μm)wasadoptedtoseparatetheanalytes.Theanalyteswasdetectedbyfluorescence

detector(λex/λem=300/430nm),qualifiedbychromatographicretentiontime,andquantifiedbytheexternalstandardmethod.Ex-

perimentalresultsindicatedthatthetwoCMRswithcontentrangeof10to200μg/Lwasbetterandcorrelationcoefficientswerelar-

gerthan0.999.Themethodlimitsofquantification(MLOQ)was0.1mg/kg(S/N=10).Whentheadditionlevelwasfrom0.2to1.0

mg/kg,therecoveryratewas89.6%to102.3%,therelativestandarddeviationwasfrom1.5%to3.2%.Itwasconsideredthatpre-

processingofthemethodwasconvenient,andrecoveryratewashigherandprecise,whichwassuitabletomeasuretheCMRsintex-

tiles.

Keywords:CMR;highperformanceliquidchromatography;ultrasoundextraction;textile
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ResearchProgressonUltravioletRadiationProtective
PropertiesofNaturalDyestuffinTextileDyeing

HANJun,FUYu-xin,SUNYang,YANGMeng
(NationalTextileandLeatherProductQualitySupervisionTestingCenter,

BeijingProductsQualitySupervisionandInspectionInstitute,Beijing100025,China)

  Abstract:Theclassificationofnaturaldyestuffwasbrieflyintroduced.Theapplicationofnaturaldyestuffwithultravioletradiation

protectivepropertiesintextiledyeingwasreviewed.Theprospectsofultravioletradiationprotectivenaturaldyestuffwererecommen-

ded.

Keywords:ultravioletradiationprotectiveproperty;naturaldyestuff;textile;dyeing
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