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壳聚糖前处理染色木材耐光性的研究

段新芳　李　坚　刘一星

摘要　对壳聚糖前处理与未处理(对照)染色木材耐光性的研究表明 , 山杨等 6 种壳聚糖处理与未处理木材用同一染

料染色并辐射 10 小时后 ,处理材色差均比未处理材低;经壳聚糖前处理与未处理的安息香木材 , 用四种不同染料染

色 ,染色材耐光性优于未处理材 , 但随染料种类不同略有差异。
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Abstract　Chitosan is a natural and renew able polymer wi thout toxic and pollution to human beings and

environment and can be used to improve effect of surface dyeing fo r w ood.Light fastness of w ood pre-

treated w ith chitosan and then dyed w as studied in this paper.Six wood species w ere pre-t reated or un-

treated w ith chitosan and then all dyed w ith one acid dye.One w ood species w as pre-treated or untreated

w ith chitosan and then all dyed w ith 4 kinds of acid dyes.The results showed that lightfastness of pre-

treated w ood w as better than that of unt reated one.
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　　染色木材和木材一样易受光 、热 、水分等作用而

发生变色和褪色 。如将日本王桦(Betula maximow-

iczian)染色单板置于室内墙壁处暴露 1 300天后 ,有

8种染料染色的单板色差降至 10以下。用碳弧灯对

槭木染色单板辐射 10 小时后 , 16种直接染料中的 5

种和 16种酸性染料中的 4种色差降至 3以下[ 1] 。

壳聚糖前处理可提高水溶性阴离子染料的染色

均一性和发色性 ,提高表面染色效果 ,是一种颇具发

展潜力的新型木材表面染色处理方法[ 2] 。为探明壳

聚糖前处理对染色耐光性的影响以及能否克服一般

染色木材耐光性差的缺点 ,对壳聚糖处理与否的染色

材的耐光性进行了研究。

1　材料和方法

1.1　材料

试材树种如表 1所示 。每个树种分别取 12个刨

削光滑的径切面试样(6个作处理 ,6个作对照),试样

规格为(l×w ×t , cm)5×5×1 。试样处理前均用砂

纸擦拭 ,去掉毛刺和杂污。

表 1　试材树种

Tab.1　Wood species tested

树种 学名 产地

山杨 Popu lus davidiana 黑龙江帽儿山

银桦 Grevil lea robusta 广西融安

安息香 S tyrax japon ica 湖南莽山

核桃楸 Jug lans mandsh urica 黑龙江凉水

华山松 Pin us armand i 陕西宁陕

长白落叶松 Larix olgensis 吉林长白山

1.2　方法

1.2.1　壳聚糖溶液的配制和处理　壳聚糖由江苏省

南通市意达生化开发公司提供 ,为略带黄色的白色无

定形半透明物质。按照壳聚糖∶乙酸∶水=2∶1∶

97的重量比例配制 2%的壳聚糖乙酸溶液。配制时应

先将壳聚糖加入蒸馏水中 ,静置 1 小时 ,然后倒入乙

酸 ,充分搅拌 ,使壳聚糖溶解 ,配好的壳聚糖溶液为略
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表 2　经壳聚糖前处理的不同树种木材染色材在紫外线辐射后的材色变化

　Tab.2　Color changes after UV irradiation for 6 dyed wood species pre-treated with chitosan

树种 处理L ＊ a＊ b＊ C＊ Ag̀ ＊ ΔL ＊ Δa ＊ 　Δb＊　ΔC ＊　ΔAg＊ ΔE ＊ ΔH＊

山杨 0 50.7 64.6 10.8 65.50 9.49

1 52.7 55.5 13.3 57.07 13.48 2.0 -9.1 　2.5 -8.43 　3.99 9.65 4.25

银桦 0 42.2 41.4 25.1 48.41 31.23

1 43.4 39.8 20.3 44.68 27.02 1.2 -1.6 -4.8 -3.74 -4.20 5.20 3.41

安息香 0 42.8 48.8 25.3 54.93 27.44

1 44.8 40.7 23.5 47.01 29.95 2.0 -8.1 -1.8 -7.92 2.51 8.49 2.33

核桃楸 0 39.9 44.8 22.1 49.95 26.26

1 41.1 41.9 6.5 42.40 8.82 1.2 -2.9-15.6 -7.55-17.44 15.91 13.95

长白 0 43.8 52.7 27.1 59.26 27.21

落叶松 1 46.4 45.4 22.8 50.80 26.67 2.6 -7.3 -4.3 -8.46 -0.55 8.86 0.52

华山松 0 50.3 61.9 9.7 62.66 8.91

1 52.1 55.1 19.2 58.35 19.21 1.8 -1.8 9.5 -4.31 10.31 11.82 10.86

　　注:处理栏内 0— UV照射前;1— UV 照射后。表 3～ 5同。

表 3　未经壳聚糖前处理的不同树种染色材在紫外线辐射后的材色变化

Tab.3　Color changes after UV irradiation for 6 dyed wood species untreated

树种 处理L ＊ a＊ b＊ C＊ Ag＊ ΔL ＊ Δa ＊ Δb＊ ΔC ＊ ΔAg ＊ ΔE ＊ ΔH＊

山杨 0 57.6 69.2 7.5 69.61 6.19

1 58.9 61.1 14.3 62.75 13.17 1.3 -8.1 　6.8 -6.85 　6.99 10.66 8.05

银桦 0 47.1 45.2 13.3 47.12 16.40

1 49.7 29.8 17.8 34.71 30.85 2.6 -15.4 4.5 -12.40 14.15 16.25 10.18

安息香 0 49.6 49.2 16.5 51.88 18.52

1 52.4 35.8 24.1 43.14 34.04 2.8 -13.4 7.6 -8.74 15.51 15.70 12.74

核桃楸 0 41.5 46.7 23.2 52.15 26.42

1 43.9 41.2 0.5 41.20 0.70 2.4 -5.5 -22.7 -10.94-25.72 23.48 20.64

长白 0 53.5 54.3 17.0 56.90 17.38

落叶松 1 57.8 39.4 20.3 44.32 27.26 4.3 -14.9 3.3 -12.58 9.87 15.86 8.64

华山松 0 52.6 66.0 7.8 66.46 6.74

1 55.2 52.2 9.8 53.11 10.63 2.6 -13.8 2.0 -13.35 3.89 14.18 4.04

带黄色的粘稠透明溶液[ 2] 。

将配好的 2%壳聚糖溶

液涂刷在各个木材试件表

面上 , 涂布量约为 2.3 g/

m2 。涂毕放在室内风干后

染色 。

1.2.2　壳聚糖处理后的染

色和测色 　对壳聚糖前处

理与未处理材进行表面染

色 ,分为不同树种同一染料

和同一树种不同染料染色

两种方案。前者染料为酸

性红 G ,试材为山杨等 6个

树种;后者试材为安息香 ,

染料为酸性红 G 、酸性大红

3R 、酸性红 B 、酸性黑 ATT

四种酸性染料。染液浓度

均为 0.5%(W/V)。将配

好的各种染料溶液涂刷在

各个木材试件表面上 ,待在

室内风干后测色 ,然后进行

紫外线辐射。

1.2.3　紫外线辐射方法　

使用辽宁省锦州太和医疗

器械厂生产的 CD-30 型石

英紫外线灯 ,紫外线主波长

为253.7 nm 。将试样置于灯管下 20 cm 处 ,连续辐

射 10 h后测色。

1.2.4　木材材色测定　用 SC-1色差仪测定颜色 ,所

用光源为 D65标准光源 ,相关色温位 504 K ,照明和

观测几何条件为 o/d(垂直入射/漫反射), 10°大视野 ,

测量直径为 20 mm 。采用 CLE L
＊
a
＊
b
＊
(1976)表

色系统表色。对每树种的 6个试样进行多点测定 ,然

后求平均值并分析比较。直接测得 L
＊、a＊、b＊值 ,

其它色度学参数依据有关公式进行计算[ 4] 。

2　结果与讨论

染色木材光变褪色和木材光辐射色度学变化具

有同样的波长 ,主要发生在紫外线波长区域 ,对染色

材或染色高聚物通常采用氙气灯或碳弧灯辐射 50 h

即可。氙气灯或碳弧灯的辐射光波长分布同太阳光

相同 ,即其紫外线含量较紫外线灯小许多 ,若选用紫

外线灯辐射时 ,辐射时间可缩短 ,有鉴于此 ,本试验选

用紫外灯连续辐射 10 h 。

2.1　不同树种同一染料染色材的耐光性

壳聚糖处理与未处理的六种染色材经辐射10 h

后 ,辐射前后颜色变化的测定结果如表 2 和表 3 所

示 。所用染料为酸性红G 。

从表 2和表 3可见 ,经 UV 辐射后 ,染色材颜色

变化规律明显 ,且处理材与未处理材相同。明度 L
＊

均升高 ,色饱和度 C
＊降低 。色调角 Ag

＊有升高也有

降低。所用染料为酸性红 G ,其红绿轴色品指数 a
＊

值均降低 ,表明红色减退。

壳聚糖前处理材与未处理材相比 ,耐光性均不同

程度提高。色差变化是衡量耐光性的重要指标 。从

辐射前后色差变化看 ,壳聚糖处理材与未处理材 ,前

者色差均比后者小 ,有些树种的染色材处理与否色差

甚至相差很大。如银桦 、长白落叶松壳聚糖处理材色

差 ΔE＊值分别为 5.20和 8.66 ,而未处理材则分别为

16.25和 15.86 ,是壳聚糖处理材的 2 ～ 3倍。但树种

间有差异 ,山杨壳聚糖处理材色差只比未处理材低

1.0 NBS。
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表 4　经壳聚糖前处理的安息香染色材紫外线辐射后的材色变化

Tab.4　Color changes after UV irradiation for wood pre-treated

with chitosan and then dyed with 4 kinds of dyes

染料 处理 L ＊ a＊ b＊ C ＊ Ag ＊ ΔL ＊ Δa ＊ Δb ＊ ΔC＊ ΔAg＊ ΔE ＊ ΔH＊

酸性红 0 42.80 48.75 25.30 54.93 27.44

G 1 44.75 40.70 23.45 47.01 29.95 1.95 -8.05 -1.85 -7.92 2.51 8.49 2.33

酸性大 0 41.05 40.95 22.30 46.65 28.59

红 3R 1 42.50 37.65 17.10 41.97 23.99 1.45 -3.30 -5.20 -4.68 -4.60 6.33 4.00

酸性红 0 43.45 42.65 26.45 50.19 31.77

B 1 47.05 34.60 32.10 47.24 42.87 3.60 -8.05 5.65 -2.96 11.10 10.47 9.38

酸性黑 0 33.75 3.80 10.65 11.31 70.36

AT T 1 37.25 0.05 17.40 17.40 89.84 3.50 -3.75 6.75 6.09 19.47 8.48 4.74

表 5　未经壳聚糖前处理的安息香染色材紫外线辐射后的材色变化

Tab.5　Color changes after UV irradiation for untreated wood dyed with 4 kinds of dyes

染料 处理 L ＊ a＊ b＊ C ＊ Ag ＊ ΔL ＊ Δa ＊ Δb ＊ ΔC＊ ΔAg＊ ΔE ＊ ΔH＊

酸性红 0 49.60 49.20 16.45 51.88 18.52

G 1 52.40 35.75 24.05 43.14 34.04 2.80 -13.45 7.60 -8.74 15.51 15.70 12.7

酸性大 0 44.25 47.30 8.35 48.18 10.40

红 3R 1 47.50 39.60 15.65 42.71 21.71 3.25 -7.70 7.30 -5.47 11.31 11.10 9.09

酸性红 0 49.65 45.05 17.70 48.41 21.47

B 1 56.05 49.20 42.00 52.64 46.00 6.40 4.15 24.30 4.24 24.53 25.47 24.29

酸性黑 0 33.45 10.60 7.15 12.79 34.00

AT T 1 39.65 6.20 20.20 21.13 72.94 6.20 -4.40 13.05 8.34 38.94 15.10 10.96

2.2　同一树种不同染料染

色材的耐光性

安息香木材壳聚糖前

处理与未处理染色材经紫

外线辐射后材色变化见表 4

和表 5。从表 4 和表 5 可

见 ,壳聚糖处理与未处理染

色材 UV 光褪变色方向一

致 ,明度 L
＊均升高 ,色饱和

度 C
＊除酸性黑 ATT 壳聚

糖处理和未处理 、酸性红 B

未处理材升高外 ,其它的都

降低 ,色调角 Ag
＊除酸性大

红 3R下降外 ,其余均增加 。

壳聚糖处理材较未处

理材耐光性均有所提高 ,随

染料不同略有差异。处理

材的色差值均较未处理材

小。壳聚糖处理染色材辐

射前后色差 ΔE ＊值分别为

酸性红 G 8.49 , 酸性红 B

10.47 ,酸性大红 3R 6.33 ,酸性黑A TT 8.48 ,而未处

理材色差值分别为酸性红 G 15.70 ,酸性大红 3R

11.10 ,酸性红 B 25.47 ,酸性黑 ATT 15.10 NBS 。

2.3　讨论

前苏联学者卡隆塔罗夫[ 3] 指出 ,染色合成纤维

高聚物耐光性的决定因素有四个:(1)染料的种类与

结构;(2)染色基质的构造和化学结构 、性质和状态;

(3)染料和染色基质键的性质;(4)辐射光的波长 、辐

射强度 、周围的介质湿度 、大气组分等 。木材染色和

纺织物染色在其耐光性的影响因素方面具有相同之

处。据此对本试验结果进行分析和讨论 。

对壳聚糖处理与未处理染色材紫外辐射而言 ,在

上述四个因子中 ,第 4个因子均相同 ,但紫外辐射后

色差不同 ,这是其它三个因子的作用结果。

对同种染料而言 ,染料的化学结构相同 ,因而不

同树种同一染料壳聚糖处理与未处理染色材 UV 辐

射所引起的耐光性差异的主要原因取决于染色基质

和染料与染色基质键性质的影响与作用 。对同树种

不同染料而言 ,木材组成相同 ,则壳聚糖处理与未处

理染色材 UV 辐射所引起的耐光性差异的主要原因

是染料种类和壳聚糖处理与否的影响和作用 。

总之 ,在其它条件相同时 ,影响壳聚糖处理材和

直接染色材耐光性的原因主要是壳聚糖膜和木材表

面的染色机理和染色成键不同所致 。壳聚糖处理材

染色是染料和壳聚糖膜着色 ,而木材直接染色是木材

化学组分和染料着色 ,二者着色机理亦不太相同。且

染料和两种染色基质之间形成的键的结合可能不同 。

木材的主要成分为纤维素 、半纤维素和木质素 ,而壳

聚糖是单一高聚物 ,构成的基本单元为氨基葡萄糖 ,

其化学性质与木材组分大不相同 。关于壳聚糖前处

理提高染色木材耐光性的原因还有待进一步研究。

3　结论

3.1　山杨等 6种木材经壳聚糖处理与未处理再染色

并辐射 10 h后 ,处理材色差均比未处理材低 。

3.2　壳聚糖处理的安息香木材用四种染料染色后其

耐光性优于未处理材 ,但随染料种类不同略有差异 。
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