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毛用低温活性黑 WD染料在羊绒染色中的应用
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摘 要:应用毛用低温活性黑 WD染料对羊绒纤维进行染色，达到降低传统羊绒染色温度的效果，使羊绒纤维
的染色损伤降低。试验研究了染色温度、pH值、时间等因素对毛用低温活性黑 WD对羊绒染色的影响。采用毛用
低温活性黑 WD染料对羊绒进行染色，染色温度由传统染色的 90 ℃降低到 70 ℃，上染百分率达 90%以上，且染色
羊绒在手感、物理指标等方面都优于其他染料所染羊绒纤维，纤维的损伤大幅降低，能耗也明显降低，羊绒纱线的
制成率得到了提高，降低了企业原料的消耗，提高了企业的经济效益。
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Low temperature wool reactive black WD dye used in dyeing of cashmere
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Abstract: In this paper，the cashmere was dyed by low temperature reactive black WD dye to reduce
the dyeing temperature and cashmere fiber damage． The effect of temperature，pH，time and other factors
on the performance of cashmere dyeing with low temperature reactive black WD was studied，results
showed that dyeing temperature decreased from 90 ℃ to 70 ℃，the handle and physical characteristics of
the dyed cashmere is better than others， the fiber damage and energy consumption significantly
decreased，the yield of cashmere yarn increased and the economic efficiency of enterprises also improved．
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羊绒纤维以其柔软细腻、保温保湿的特性受到
消费者的喜爱，其中黑色羊绒产品每年的需求量很

大，传统的羊绒纤维染色工艺需要繁琐的后处理，用

水量及排污量大［1］，而且羊毛受到了不同程度的损

伤，原有的特性遭到破坏。目前，羊绒染黑色，基本
上都使用酸性媒介黑 PV 染料，其染色牢度和色光
能满足消费者要求; 此外也有部分使用毛用活性黑

CE 染黑色。酸性媒介黑 PV 染色温度高、时间较
长，对纤维的损伤大、手感差; 但其染色羊绒的色牢
度、色光非常好［2］。毛用活性黑 CE 染色温度较高，
对纤维的损伤较大、浮色大，其染色羊绒手感较好、
色牢度好［3］。
针对以上实际生产中存在的问题，为了解决常

规染黑色工艺的缺陷，使羊绒纤维最大限度的保持

原有的特性，研究毛用低温活性黑 WD 染料在羊绒
染色中应用的最佳工艺，并运用于实践生产，对降低

纤维损伤、提高羊绒纤维的利用率具有非常重要的
意义。

1 实验部分

1. 1 材料及药品
白色无毛绒，平均长度 33. 89 mm，单纤维强力

4. 86 cN，断裂伸长率 44. 37%，短绒率 15. 83%。活
性黑 WD 染料，醋酸，甲酸，羊绒保护剂，皂剂，
氨水等。
1. 2 仪器及设备

HJ-18 L磁浮漩涡试色机 ( 航桀兴业股份有限
公司) ，Datacolor600 电脑测配色仪，TP-214 电子天
平( 丹佛仪器( 北京) 有限公司) ，722 型光栅分光光
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度计( 上海光谱仪器有限公司) ，Y571B 摩擦色牢度
仪( 温州大荣纺织仪器有限公司) 、SW 系列耐洗色
牢度试验机、YG( B) 003 A 电子单纤维强力测试仪
( 立信染整机械有限公司) 等。
1. 3 毛用活性黑WD染料染色方法
染色处方:醋酸用量 2%，调节 pH 值 3. 8 ～ 4. 2

之间;消泡剂用量 1% ( owf) ; 毛用活性黑 WD 用量
6% ( owf) ;纯碱用量 7% ( owf) ;甲酸用量 2% ( owf) ;
浴比 1∶ 50。图 1 为低温毛用活性黑 WD 染色工艺
曲线。

图 1 低温毛用活性黑WD染色工艺曲线

1. 4 测试方法
上染百分率:采用残液比色法测定染液吸光度。

通过 722 型分光光度计对染前( E0 ) 、染后( E1 ) 染料

的吸光度进行测试，计算公式为［3］:

上染百分率 = ( 1 － E1 /E0 ) × 100%
色牢度测试: 耐摩擦牢度参照 GB /T 3920—

2008《纺织品 色牢度实验 耐摩擦色牢度》测试。耐
洗色牢度参照 GB /T 3921. 1—2002《纺织品 色牢度
实验 耐洗色牢度: 实验 1》测试，实验方法: 将一定
量的染色羊绒缝入相应的衬布袋中进行耐洗色实

验。耐皂洗牢度参照 GB /T 3921—2008《纺织品 色
牢度实验 耐皂洗色牢度》测试。耐汗渍色牢度参照
GB /T 3922—2008《纺织品 色牢度实验 耐汗渍色牢
度》测试。色牢度采用 Datacolor600 电脑测配色仪
进行评级。
单纤维强力和断裂伸长率测试: 从染色的羊绒

中随机取出样品，参照 GB /T 4711—1984《羊毛单纤
维断裂强力和伸长实验方法》，采用 YG ( B) 003 A
电子单纤维强力测试仪进行测试。
纤维长度和短绒率测试: 参照 GB /T 18267—

2000《山羊绒》，按照手扯长度实验方法进行测试。

2 结果与讨论

2. 1 低温毛用活性黑WD染料的染色效果
低温毛用活性黑 WD 染料可以在 75 ℃的条件

达到常规 90 ～ 100 ℃的染色效果。该染料分子结构
中有多种活性基团，染色时可同时与纤维生成离子

键、配位键等，形成稳定的化合物、络合物，这样可将
更多的染料分子带入纤维中，从而提高上染百分率

和色牢度［4］。染色羊绒手感柔软，纤维长度、单纤

维强力、伸长率等物理指标损伤不大，较好的保留了
其优异性能。
2. 1. 1 温度对上染百分率的影响
按照 1. 3 染色处方和工艺进行染色实验，染料

用量 6% ( owf) 、pH 值 4、时间 90 min。研究染色温
度对上染百分率的影响，测试结果见图 2。

图 2 温度对上染百分率的影响

由图 2 可知，毛用低温活性黑 WD 染料的上染
百分率随着温度的升高而增大，当温度达到 75 ℃
时，上染百分率放缓趋于平衡。这主要是因为:一方
面，温度升高时，有利于羊绒纤维的溶胀，促进纤维

对染料的吸收;另一方面，温度升高增加了染料分子

的动能，使得更多的染料分子能克服阻力向纤维内

部扩散［4］。当温度继续升高时，上染百分率变化不
大，但当温度超过 80 ℃时，上染百分率开始缓慢下
降，这主要是由于部分染料分子没有充分的与纤维

结合，而是浮在纤维的表面，当温度继续升高时，从

纤维表面解析下来，溶入染液中。因此低温活性黑
WD达到平稳上染百分率的温度在 75 ℃左右。
2. 1. 2 pH值对上染百分率的影响
按照 1. 3 染色处方和工艺进行染色实验，改变

pH值，研究染色 pH 值对上染百分率的影响，测试
结果见图 3。
由图 3 可以看出，毛用低温活性黑 WD 染料的

上染百分率在 pH值 4 时达到最优，当 pH 值小于 4
以后，随着 pH值减小，上染百分率逐渐下降; pH 值
大于 4 以后也开始下降。这是由于 pH 值为 4 左右
时，羊绒纤维的正负离子基本相等，达到等电点，所

以染料的上染百分率达到最大。pH值为 4 时，染液
中的氢离子数量增多，将纤维表面的—NH3

+置换下

来，而导致上染百分率下降。pH 值大于 4 时，羧基
的数量增加把结合的染料从纤维上解吸下来，导致

上染百分率下降。此外，染料在水中溶解时，由于染
料分子之间的疏水部分的氢键和范德华力的作用使

染料发生不同程度的聚集，影响染料的染色性
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图 3 pH值对上染百分率的影响

能［5］。染料的聚集与 pH值有关，pH 值降到一定范
围后，染料的聚集程度就会增高。因此染色时染液
的 pH值要控制在一定的范围内，才能得到最佳的
染色效果。低温毛用活性黑 WD 染料的 pH 值控制
在 3． 0 ～ 4. 5 为宜。
2. 1. 3 保温时间对上染百分率的影响
按照 1. 3 染色处方和工艺进行染色实验，改变

保温时间，研究保温时间对染料上染百分率的影响，

测试结果见图 4。

图 4 保温时间对上染百分率的影响

低温毛用活性黑 WD 染料在保温时，随着时间
的推移，上染百分率有所提高。当保温时间在 50 ～
60 min之间时，上染百分率基本保持不变，达到平
衡［6］。结合纤维的损伤分析，高温、低 pH 值、长时
间都会造成纤维的损伤，因此采用低温活性黑 WD
适合羊绒纤维染色。
2. 2 染色羊绒检测与对比分析
2. 2. 1 染色羊绒纤维物理指标
对采用黑 WD以及传统的黑 CE、黑 PV 染料染

色后的羊绒纤维性能进行测试，结果如表 1 所示。
由表 1 可以看出，低温毛用活性黑 WD 染色比

黑 CE和黑 PV对纤维的损伤要小得多，长度分别提
高了 2. 82 mm 和 4. 02 mm，单纤维强力提高了

0. 58 cN和 0. 96 cN，伸长率提高了 4. 79 和 9. 75 个
百分点。因此低温毛用活性黑WD对纤维的损伤远
小于媒介黑 PV和活性黑 CE。

表 1 染色羊绒纤维测试结果
染料
种类

平均长
度 /mm

短绒率
( 25 mm以下) /%

单纤维
强力 / cN 伸长率 /%

原料 33. 89 15. 83 4. 86 44. 37

黑 WD 30. 81 20. 43 4. 14 40. 23

黑 CE 27. 99 20. 83 3. 56 35. 44

黑 PV 26. 79 23. 12 3. 18 30. 48

2. 2. 2 染色羊绒纤维色牢度及外观指标
采用黑 WD、黑 CE 和黑 PV 染料染色，羊绒纤

维的色牢度对比结果如表 2 所示。
表 2 染色羊绒色牢度及外观测试结果 级

染料
种类

耐摩擦 耐耐洗 耐皂洗 耐汗渍

干摩 湿摩 变色 沾色 变色 沾色 变色 沾色
手感 浮色

黑 WD 4 ～5 4 4 4 4 4 4 4 很好 较好

黑 CE 4 ～ 5 4 4 3 － 4 3 － 4 3 － 4 4 4 较好 大

黑 PV 4 ～ 5 4 ～ 5 4 ～ 5 4 ～ 5 4 ～ 5 4 4 ～ 5 4 一般 较大

由表 2 可以看出，采用低温毛用活性黑WD和
媒介黑 PV、活性黑 CE 染色纤维的色牢度很接近，
染色羊绒的耐摩擦、皂洗、水洗色牢度均达到国标
的要求，其中媒介黑 PV 色牢最好，这主要是由于
酸性媒介黑 PV染料是通过配位键与纤维结合［7］，
活性黑 WD和黑 CE 是通过离子键与纤维结合，配
位键的能量 ＞离子键的能量，所以媒介黑 PV 染料
的色牢度要好一些。但是从 3 只染料染色纤维的
外观来看，手感排序为: 黑 WD ＞黑 CE ＞黑 PV; 浮
色含量排序为:黑 CE ＞黑 PV ＞黑 WD。
2. 3 纺纱制成率对比分析
分别将 3 种染料染色的纤维进行纺纱，纺纱工

艺流程为:无毛绒→染色→脱水→烘干→和绒→梳
毛→粗纱→细纱→络筒→并线→倍捻→包装→入
库，纺纱制成率对比见表 3。

表 3 纺纱制成率对比结果
染料种类 纤维投入量 /kg 成品纱量 /kg 制成率 /%

黑 WD 526. 5 524. 60 99. 64

黑 CE 526. 0 520. 10 98. 88

黑 PV 527. 0 515. 72 97. 86

由表 3 可以看出，采用 3 只染料染色纤维纺纱
后，黑 WD的纺纱制成率最高，达 99. 64%，比黑 PV
和黑 CE 的纺纱制成率分别提高了 0. 76% 和
1. 78%。目前羊绒行业原料紧缺，利润小，为了提高
企业的经济效益，必须从降低原料消耗和能源消耗
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上下功夫，而羊绒低温染色是降低原料消耗的有效

途径之一。

3 结 论
①毛用低温活性黑WD对羊绒纤维的最佳染色

工艺为;低温毛用活性黑 WD 用量为 6% ( owf) ，pH
控制在 3． 0 ～ 4. 5 之间，升温到 80 ℃并保温 20 min
后加入 7% ( owf) 的纯碱，再保温 40 min，然后冲洗，
再加入 1% ( owf) 的甲酸并保持 10 min后冲洗干净，
烘干，得到染色羊绒产品。

②经低温毛用活性黑WD染色的羊绒纤维不仅
在手感外观方面优于传统染色纤维，而且其对纤维

的长度、单纤维强力损伤非常小，分别为 9% 和
15%，纤维的纺纱制成率平均提高了 1. 37%。毛用
低温活性黑 WD在羊绒染色中的应用，对降低纤维
损伤，提高纤维的利用率有重要的意义。
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