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摘  要  对羊毛织物进行阳离子改性 并用自制阴离子型高分子分散剂制备的超细涂料采用浸染方法对其进行染

色 ∀探讨了预处理条件如阳离子试剂浓度 !处理浴 值 !处理温度及时间对染色性能的影响 ∀结果表明 涂料浸

染羊毛织物的干 !湿摩擦牢度可分别达到  ∗ 级和 级 断裂强力和断裂伸长率随处理浴  值的升高有所下降 

弯曲刚度和弯曲滞后的测试表明改性羊毛织物染色后手感柔软 弹性良好 ∀
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  棉纤维通过阳离子改性可提高其织物用直接 !

活性等阴离子型染料染色的深度和牢度≈ ∗  ∀蛋白

质纤维经阳离子改性后也可提高其酸性染料染色性

能≈ ∀但关于羊毛经阳离子改性后采用涂料浸染工

艺染色的研究报道不多 ∀用阴离子型高分子分散剂

对普通涂料进行表面改性可以得到分散稳定性高 !

色泽鲜艳 !粒径在  左右的超细涂料 ∀本文采

用该超细涂料对阳离子改性后的羊毛织物进行染

色 探讨超细涂料浸染工艺的染色性能及该工艺对

羊毛织物服用性能的影响 ∀

1  实验部分

111  仪  器

  ∞≥2ƒ  ×2 织物风格评定系统纯弯曲试
验仪日本加藤技研株式会社  ÷×∞2分光光

度仪美国 ÷2有限公司 ±×2电子显微

镜荷兰 ƒ∞有限公司 ⁄∂2 × 粘度计美国

公司 2≥ 电位及粒径分析仪

英国 √公司 ⁄≥ 型表面张力仪美国

 ≥≥公司 摩擦色牢度实验仪 温州大荣纺织仪



器厂 ≠型电子织物强力机常州市第二纺织

机械厂 2数显恒温水浴锅江苏金坛市荣华仪

器制造有限公司 ∀

112  材  料

羊毛织物为全毛花呢 Π
 阳离子改性

剂采用增深固色剂 ×上海长盛印染化工有限公

司 超细涂料色浆自制 氢氧化钠  !醋酸

 国药集团化学试剂有限公司 牢度提高剂

上海誉辉化工公司 ∀

113  实验方法

11311  阳离子改性处理

根据不同的改性剂用量对织物重为1  ∗

   调节不同改性处理液的  值分别为  ! ! !

 ! 使织物在浴比为 Β的改性液中处理 ∀温

度升至 ε 保温 用醋酸溶液中和 热水洗 

冷水洗 ∀

11312  羊毛织物染色

涂料色浆的用量为   11 在浴比为 Β

的水浴中染色 ∀先从室温升至 ε 保温 再

升至 ε 保温 最后升至 ε 保温 

然后降温至  ε 加入摩擦牢度提高剂 保温

 充分水洗 自然晾干 ∀

11313  强力测试

测试样经向 !纬向尺寸分别为1 !1  ∀在

温度 ε !相对湿度  的条件下平衡 后 按

Π× 1 ) 在断裂强度测试仪上进行测试 ∀

11314  ΚΠΣ值测试

染色后织物用 ÷×∞2测色仪在 ≤∞测

色系统下 ⁄ 光源 β视角 测试织物的 ΚΠΣ值 

测量 个点取平均值 ∀ ΚΠΣ值越大表示染色深度

越高 ∀

11315  摩擦牢度测试

根据 Π×  ) 测定织物的干 !湿摩擦

牢度 ∀

11316  织物风格分析

用织物风格评定系统纯弯曲试验仪∞≥2ƒ 

测定织物在纯弯曲及其回复过程中弯矩与曲率之间

的关系曲线 并计算出弯曲刚度 !弯曲滞后 个力学

指标 ∀弯曲刚度与织物的身骨有关 其值越小 表示

织物越柔软 ∀弯曲滞后与织物的弹性有关 其数值

越小 表示织物弯曲变形后的回复能力越好 ∀

2  结果与讨论

211  处理液 πΗ值对染色 ΚΠΣ值的影响

  增深固色剂 ×是一种含多官能团的阳离子改性

剂 在碱性条件下 与羊毛中的氨基反应而结合 因

此 值对纤维的改性程度和染色的 ΚΠΣ值有很大

影响 ∀改性剂用量为   浴比为 Β 温度 ε 

处理 时 羊毛织物改性浴 值与染色 ΚΠΣ值

的关系见图  ∀

图 1  πΗ值对羊毛织物染色 ΚΠΣ值的影响
 

从图 看出 羊毛织物改性处理液  值不同

时 织物染色的 ΚΠΣ 值也随之不同 ∀在中性条件

下 ΚΠΣ值最小 当 值为 时 ΚΠΣ值达到最大 

继续提高  值 ΚΠΣ值随着  值的增加而减小 ∀

这是因为改性剂在碱性条件下易与羊毛织物发生如

下反应 

 ≤



≤  

≤ ≤


 • ) 

•   ≤ ≤



  

≤ ≤



  环氧基在碱性条件下发生开环后与羊毛的氨基

进行亲核取代反应使纤维表面带正电荷 可以和表

面具有负电荷的超细涂料发生结合而着色 ∀因此 

碱性的强弱会影响改性反应的程度 随着碱性提高 

改性剂与纤维的反应越充分 染色 ΚΠΣ值也相应提

高 ∀但碱性过高 不仅会造成羊毛损伤 还可能会因

为改性剂的环氧基开环后发生水解反应 减少了羊

毛纤维表面的正电荷数量 从而造成染色的 ΚΠΣ值

下降 ∀

212  改性剂用量对染色 ΚΠΣ值的影响

阳离子改性剂的用量决定织物改性基团数量及

阳离子化的程度 经阴离子型分散剂改性形成的超

细涂料带负电荷 其 电位为  1 ∂ 超细涂
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料通过离子健与纤维发生吸附 ∀因此 织物改性程

度对涂料染色效果起着重要作用 ∀值为  浴比

为Β 温度 ε 处理 时 阳离子改性剂用量

与羊毛织物染色 ΚΠΣ值的关系见图  ∀

图 2  改性剂用量对羊毛织物染色 ΚΠΣ值的影响
 

由图 可知 改性剂用量在   ∗  范围内 

织物染色的 ΚΠΣ值变化较大 当改性剂用量小于

 时 染色 ΚΠΣ值随改性剂用量的增加而提高 

改性剂用量大于  时 染色的 ΚΠΣ值变化不大 ∀

这是因为改性剂用量提高 改性剂与纤维反应的量

就越多 故通过离子键吸附的涂料量就增加 但当改

性剂的用量达到一定值时 改性剂与纤维的反应达

到平衡 这时达到最大的涂料吸附量 ∀此后再增加

改性剂用量 染色的 ΚΠΣ值依然趋于平衡 ∀

213  处理温度对染色 ΚΠΣ值的影响

羊毛织物在不同温度下进行改性 改性剂用量

为   浴比为 Β  值为  处理 时改性

处理温度与羊毛织物染色 ΚΠΣ值的关系见图  ∀

图 3  改性处理温度对羊毛织物染色 ΚΠΣ值的影响
 

由图 可知 羊毛织物的染色 ΚΠΣ值先是随温

度的升高而增加 当温度过高则略有下降 ∀说明改

性剂 ×的反应活性是随着温度的提高而增加的 但

在温度过高时 由于环氧基团发生水解反应程度增

加 改性剂与纤维结合的数量减少 导致染色 ΚΠΣ

值下降 ∀另一方面 温度提高 改性剂之间碰撞的几

率增加 可能导致它们之间相互反应 这也是导致染

色 ΚΠΣ值下降的一个原因 ∀因此 羊毛改性处理合

适的温度范围为  ∗  ε ∀

214  改性时间对染色 ΚΠΣ值的影响

羊毛织物在改性剂用量为   浴比为 Β 

值为  温度 ε 时 改性处理时间与羊毛织物

染色 ΚΠΣ值的关系见图  ∀

图 4  改性处理时间对羊毛织物染色 ΚΠΣ值的影响
 

由图 看出 羊毛织物染色 ΚΠΣ值是随着改性

处理时间的延长而变化的 ∀改性时间延长 ΚΠΣ值

增加 当改性时间超过 染色 ΚΠΣ值逐渐趋

于平衡 ∀

215  改性处理对羊毛织物力学性能的影响

织物的断裂强力是织物的一个重要指标 如果

改性剂对织物强力造成很大的损伤 则改性处理很

难有实际应用价值 ∀羊毛织物在改性剂用量为

  浴比为 Β 温度 ε 时处理 改性前

后羊毛织物的断裂强力和断裂伸长率见表  ∀

表 1  羊毛织物断裂强力和断裂伸长率的变化

值
断裂强

力Π

断裂伸长

率Π
值

断裂强

力Π

断裂伸长

率Π

原样 1 1  1 1

 1 1  1 1

 1 1  1 1

 1 1

  由表 可知 羊毛的断裂强力和断裂伸长率随

着 值的增加而降低 但与原样相比 中性条件下

的断裂强力和断裂伸长率并没有很大的变化 说明

改性剂对羊毛织物的强力影响不大 ∀强力的变化主

要是由于溶液 值增加使得羊毛纤维肽链发生水

解而导致断裂强力下降的 ∀

216  羊毛织物染色后的牢度性能

羊毛织物在改性剂用量为   浴比为 Β 

值为  温度 ε 时处理 后 羊毛织物牢度

=  > 纺织学报 第 卷



性能见表  ∀
表 2  羊毛织物染色后的牢度性能

牢度提高

剂Π#

摩擦牢度Π级 水洗牢度Π级

干 湿 变色 沾色

  ∗    

   ∗   ∗  

  ∗    ∗  

  ∗    ∗  

  ∗   ∗   ∗  

  表 数据表明 改性羊毛织物染色后不经过牢

度提高剂处理 则摩擦牢度很低 这是由于改性后织

物与超细涂料通过离子键发生吸附的结合力不够

强 但水洗变色牢度尚可 由于超细涂料与测试空白

样之间无任何结合力 所以不发生沾色 ∀经过牢度

提高剂处理后 各项牢度指标都明显改善 ∀综合考

虑牢度与手感之间的平衡 牢度提高剂用量范围在

 ∗  Π比较合适 ∀

217  织物风格分析

织物弯曲刚度和弯曲滞后值见表  ∀
表 3  羊毛织物风格特征 #Π

试样 弯曲刚度 弯曲滞后

空白原样      

改性织物      

染色织物      

  注 改性织物的处理条件为  值为  浴比 Β 改性剂用量

  温度 ε 下处理 牢度提高剂用量 Π∀空白原样为

相同条件下无改性剂的空白浴平行处理 ∀

  从表 看出 羊毛织物改性和染色后 弯曲刚度

和弯曲滞后都比空白原样数值减小 ∀产生这种变化

的原因 可能是改性剂与羊毛氨基结合程度还没有

影响到羊毛肽链结构 同时在碱性条件下羊毛表面

的鳞片可能被部分破坏 致使羊毛织物手感和弹性

略有提高 ∀

3  结  论

羊毛织物阳离子改性合适的处理条件是  值

为 改性剂用量为   ∗   浴比为 Β 在

 ε 下处理 ∀改性羊毛织物染色后具有良好

的手感和弹性 断裂强力和断裂伸长率无明显变化 

羊毛染色的各项牢度指标可以达到应用要求 羊毛

织物阳离子改性后可以用超细涂料浸染方法染色 ∀

ƒ÷
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