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摘 要:运用活性染料兰纳素蓝3R分析稀土做助剂对羊绒织物染色性能的影响。通过大量单因素试验探讨了稀土

用量、固色温度和固色时间对染色效果的影响并确定最佳染色工艺。结果表明,在羊绒织物活性染料染色过程中加入稀

土,羊绒的上染率、K/S 值和色牢度均有一定的提高,在较低温度下即可达到较好的上染效果,可节约能源降低染色成

本。
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  羊绒纤维及其制品染色通常是在95℃以上进行,
温度越高,越有利于染料上染并在纤维中扩散,达到较

好的匀染效果。但温度太高极易使羊绒纤维强力受

损,影响染色织物的品质[1]。稀土的应用为羊绒的低

温染色提供了新途径[2-3],稀土离子易与染料分子中

的活性基团形成稳定的络合物,也能与羊绒纤维的氨

基、羟基等活性基团结合,使羊绒纤维对染料的吸附量

大大提高,从而提高其染色性能[4-5]。单一稀土和混

合稀土在染色中所起作用相差较小,且混合稀土较便

宜,因此选用混合稀土进行实验。活性染料因其色谱

广、色泽鲜艳、适用性强、工艺简单、染色牢度高等优点

在印染行业中有广泛的应用。本文主要针对混合稀土

在羊绒织物活性染料染色中的应用进行研究。

1 实验部分

1.1 材料和仪器

材料:羊绒织物、混合稀土(氯化铈、氯化镧),兰纳

素蓝3R,元明粉,碳酸钠,pH试纸,量筒,烧杯若干。
仪器:AL204型电子天平,AS-12型常温震荡式小

样染色机(佛山市顺德亚诺精密器械制造有限公司),
CM-3600A型电脑测色配色仪(上海卡罗卡超仪器有

限公司),UV-1705型紫外可见分光光度计。
1.2 染色工艺

工艺处方:羊绒1g,兰纳素蓝3R2%(owf),混合

稀土x%(owf),无水碳酸钠8g/L,元明粉25g/L,醋
酸,阿白哥,浴比1∶30。

按照上述配方配好染液,室温入染,15min后加入

元明粉、醋酸,再过15min加入稀土,以1.5℃/min

的速率升温至95℃加入碳酸钠固色,60min后降温水

洗,烘干。工艺曲线如图1所示。
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15min15min
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95℃
60min

降温水洗

图1 羊绒织物活性染料染色工艺曲线

1.3 测试方法

1.3.1 K/S 值

常用K/S 值来表征被染羊绒的表面色深,测试采

用CM-3600A型电脑测色配色仪进行。电脑测色配色

仪检测精度高,比目测上染羊绒程度的准确率要高很

多,一般而言,所测K/S值越大,表明羊绒表观颜色越

深,上染效果相对越好。

1.3.2 上染百分率

上染百分率(%)=(1-
A1

A0
)×100 (1)

式中,A0 为染色前染液吸光度;A1 为染色后残留染液

的吸光度[6]。

1.3.3 匀染性

使用CM-3600A型电脑测色配色仪,在被染羊绒

织物上选一点作为基准,再在被染羊绒织物上选择均

匀分布的10个点并测定他们的色差值(ΔE),以ΔE
的大小表示匀染性,ΔE 越大表示匀染性越差,反之则

越好。

1.3.4 耐皂洗牢度

将染色后的羊绒织物在浓度为5g/L的肥皂溶液

中皂洗,温度45℃,时间1h,浴比1∶50,之后再水洗、
晾干。最后用评定变色灰色样卡进行评级。
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1.3.5 耐摩擦牢度

根据GB/T3921.(1~5)—1997《纺织品色牢度试

验耐洗色牢度:试验(1~5)》进行测试。

2 结果与讨论

2.1 稀土用量对羊绒上染百分率和K/S 值的影响

选取稀土用量分别为0,1%,2%,4%,6%和8%
(owf)进行单因素实验,按照图1所述染色工艺染色,
并测试上染百分率和K/S 值。结果如表1所示。

表1 不同稀土用量时羊绒的上染百分率和K/S 值

稀土用量/%(owf) 上染百分率/% K/S 值

0 76.82 9.12
1 81.25 12.69
2 87.49 14.57
4 93.26 16.63
6 93.03 16.21
8 91.15 16.17

  由表1可看出,加入稀土后羊绒织物上染百分率、

K/S 值均有明显提高,这是由于稀土与羊绒纤维上的

羟基、氨基等活性基团以及染料分子中的活性基团间

发生络合作用,提高了染料的上染速率以及在羊绒纤

维中的扩散。当稀土用量为2%(owf)时上染百分率

及羊绒织物的K/S 值均达到较高,且继续增加稀土用

量,上染百分率及 K/S 值增加速度变慢,基本趋于稳

定。因此选择稀土用量为2%(owf)。

2.2 固色温度对羊绒上染百分率和K/S 值的影响

选择稀土用量为2%(owf),分别在70,75,80,85,

90,95℃下对羊绒织物进行固色,测定其最终上染百

分率和K/S 值,结果见表2。
表2 不同固色温度时羊绒的上染百分率和K/S 值

固色温度/℃ 上染百分率/% K/S 值

70 81.65 11.32
75 85.34 14.51
80 92.71 16.28
85 92.98 16.42
90 93.01 16.51
95 93.25 16.57

  由表2可知,起初随着固色温度的升高,上染百分

率和K/S 值迅速增大,当温度为85℃时继续升温,则
上染百分率和K/S 值均不再增加反而出现下降的趋

势。这是因为当温度较低时,增加温度促进了稀土对

染料与羊绒的作用,染料上染速率加快,使染料上染百

分率和K/S 值增大。当温度过高时活性染料开始水

解,且水解速率大于稀土对染料与羊绒的促进作用,因
此染色效果反而出现下降。综上所述,最佳的固色温

度为85℃。

2.3 固色时间对羊绒上染百分率和K/S 值的影响

当稀土用量为2%(owf),固色温度为85℃时,将
固色时间分别设为30,40,60,90,120min,按照图1所

示的染色工艺曲线进行染色,检测上染百分率和羊绒

织物的表观色深值,结果见表3。
表3 不同固色时间羊绒的上染百分率和K/S 值

固色时间/min 上染百分率/% K/S 值

30 87.12 12.25
40 91.57 13.93
60 92.92 16.66
90 93.59 17.06
120 94.08 17.36

  由表3可知,随固色时间逐渐增长,上染百分率和

K/S 值均逐渐增大,当固色时间为30~60min时,增
长显著,当固色时间为60min时,上染百分率达到

92.92%,K/S 值达到16.66。固色时间从60min增

加到120min过程中,上染百分率和K/S 值增长速度

逐渐减慢,基本趋于平衡状态。综合考虑选择固色时

间为60min。

2.4 稀土低温染色对羊绒织物色牢度的影响

分别测试常规高温(95℃)固色的羊绒织物和加

入2%(owf)稀土作为助剂,在85℃时固色60min的

羊绒织物的皂洗牢度和摩擦牢度,测试结果见表4。
表4 羊绒织物皂洗牢度和摩擦牢度

温 度
/℃

摩擦牢度/级 皂洗牢度/级

干 湿 羊绒沾色 棉沾色 羊绒变色

95 4 4-5 3-4 4 4
85 5 4-5 4 4-5 4

  由表4可看出,染液中加入2%(owf)稀土助剂在

较低温度下对羊绒织物进行染色,所测的干、湿摩擦牢

度,皂洗牢度均可达到4级以上,且比常规染色牢度提

高了0.5级左右,能满足服用织物对色牢度的要求。

2.5 羊绒织物的匀染性

羊绒织物在最优稀土染色工艺条件下进行染色,
以织物上某一点做为标准点,测试织物上另外10个点

与标准点的色差,测试结果如表5所示。
表5 稀土低温染色羊绒织物匀染性

编号 ΔE 编号 ΔE 编号 ΔE 编号 ΔE 编号 ΔE

1 0.12 2 0.17 3 0.32 4 0.09 5 0.24

编号 ΔE 编号 ΔE 编号 ΔE 编号 ΔE 编号 ΔE

6 0.33 7 0.18 8 0.25 9 0.36 10 0.07

  由表5可看出,按稀土低温染色最佳工艺进行染

色后的羊绒织物,平均色差ΔE 小于0.3,匀染性较好。
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3 结论

混合稀土是羊绒织物染色的良好助剂。混合稀土

用于羊绒织物活性染料染色,可提高上染百分率和表

观色深值,降低固色温度,可获得较好的摩擦、皂洗色

牢度及匀染性。稀土用量为2%(owf),固色温度为85
℃,固色时间为60min时,羊绒织物的上染效果达到

最好。
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ApplicationofRareEarthinCashmereReactiveDyeing
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  Abstract:TheinfluencesofrareearthonthedyeingpropertyofcashmerereactivedyeingusingLanasolblue3R.Theinfluencesof
rareearthdosage,fixingtemperatureandfixingtimeonthedyeingeffectswerestudiedandtheoptimaldyeingprocesswasdeter-
mined.Experimentalresultsshowedthattheadditionofrareearthintheprocessofcashmerereactivedyeing,thedyeuptake,K/S
valueandcolorfastnesswereimproved.Thedyeingeffectswerebetteratalowertemperature.Itsavedenergyandreducedcostsstai-
ning.
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表1 超高分子量聚乙烯纤维纯纺纱性能

  项 目 指标值

线密度/tex 14.6
单强变异系数CV/% 7.77
单纱断裂强力/cN 942
断裂伸长率/% 6.38
条干均匀度变异系数CV/% 16.36

3 结语

参照GB/T4743-2009《纺织品卷装纱绞纱法线

密度的测定》、GB/T3916-2013《纺织品卷装纱单根

纱线断裂伸长率的测定(CRE法)》、GB/T3292.1-

2008《纺织品纱线条干不均匀试验方法第一部分:电容

法》,通过对纱线进行检验,测试结果如表1所示。满

足袜子、绳带、家纺面料、工装面料等的生产工艺要求。
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ProductionofUltrahighMolecular
WeightPolyethyleneFiberPureSpinning
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  Abstract:Inordertoimprovethespinnabilityofultrahighmolecularweightpolyethylenefiber(UHMWPE),SM-601wasprocee-
dedtoantistaticsofthumidifiedpretreatmentusingwater-solubleanti-staticsilicone.TheUHMWPEpurespinningwasspunafterthe
treatmentofcarding,firstdrawing,seconddrawing,roving,spinningandwindingprocess.Thetestedresultsshowedthattheper-
formancesofthespinningyarnweregoodandmettheproductionprocessneeds.
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