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摘  要  通过对染色前后羊绒纤维的长度 !直径 !断裂伸长和断裂强力等性能测定 考察了在不同染色条件下 种

抗定形保护剂对染色过程中羊绒纤维损伤的影响 ∀结果表明 在染色过程中 种抗定形保护剂对羊绒纤维的性能

有明显的保护作用 加 种抗定形保护剂染色后纤维的各项性能指标均优于不加保护剂染色的纤维样品 疏水性

较强 !官能团反应活性较高的保护剂保护效果优于亲水性较强 !官能团活性较低的保护剂 染色时间越长 纤维的

平均长度越短 直径越粗 拉伸性能越差 在保护剂用量为   ∗    的范围内 增加保护剂用量有利于纤维

损伤的减小 ∀
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  山羊绒是世界上名贵稀有的特种动物纤维 有

很高的使用价值 但是羊绒在纺织加工中特别是在

染色过程中不可避免地会受到损伤 不但影响其可

纺性和手感 而且还增加了成本 因此在羊绒染色过

程中有必要对其进行保护 以减少羊绒品质的恶化 ∀

羊绒结构与羊毛类似 因此 根据羊毛染色损伤

与保护的抗定形保护机制≈以及关于羊毛染色损伤

与保护的实践≈  
本文在羊绒的模拟染色过程中

使用了 种抗定形保护剂 考察了处理前后羊绒纤

维的长度 !细度和单纤维强力的变化 以此研究抗定

形保护剂对羊绒纤维在染色过程中损伤的影响 ∀

羊毛纤维在染色过程中的损伤在相当程度上是

由于巯基与二硫键的交换反应所导致的永久性定形

所致 因此减少羊毛纤维在染色过程中损伤的抗定

形保护机制的核心就是对高温条件下二硫键断裂生

成的巯基进行封端 以阻止其与二硫键发生交换反

应 减少永久定形 ∀根据该机制 凡是可与巯基反应

以改变其化学反应性的试剂就可达到抑制交换反应

的目的 减少纤维损伤 ∀本文所使用的抗定形保护

剂具有可与巯基发生化学反应的活性官能团 从而



减少了羊绒纤维在染色过程中的损伤 ∀同时由于合

成的抗定形剂不具有氧化性能 因此对染料干扰小 

可与绝大多数染料混用 使用方法简单 !方便 ∀

1  实验部分

111  仪  器

≥⁄2高温样品染色机立信染整机械深

圳有限公司 ƒ2型实验室高剪切分散乳化机

上海弗鲁克流体机械有限公司 ≥2≤ 精密 

计上海雷磁精密科学仪器有限公司 ⁄×2电子

天平上海天平仪器厂 ÷ 系统金相显微镜

≠ °≥ ≠型电子单纤维强力仪南通宏

大实验仪器有限公司 ∀

112  药品和纤维

药品 乙酸钠分析纯 温州市试剂化工厂 冰

醋酸分析纯 北京化工厂 抗定形保护剂  与 

自制 ∀

纤维 羊绒散纤维 由国家毛纺织产品质量监督

检验中心北京提供 ∀

113  染色实验

113 .1  纤维的预处理

将羊绒纤维轻轻理齐放入打满小孔的塑料壳

内 然后再将其卷绕在样芯上待用 ∀

113 .2  染浴的配制

分别按   !  !   称取抗定形保护剂

或 抗定形保护剂 以一定量的表面活性剂配

制成乳液加入染浴中 抗定形保护剂 则可直接加

入染浴中使用 ∀浴比为 Β 染浴中乙酸钠质量浓

度为 Π染色前将染浴用醋酸调 值至 1 ∀

113 .3  模拟染色实验

将卷好羊绒纤维的样芯放入配制好的染浴中 

再次用醋酸将染浴  值调节至 1 ∀将样杯放入

≥⁄2高温样品染色机中进行染色 ∀起染温度

为 ε 以 ε Π的升温速度将温度升至 ε 

按照要求分别保温  ! ! 然后冷却至室温 

取出样杯 拿出纤维用清水冲洗干净 在室温条件下

自然晾干 ∀空白对照样品在无保护剂存在下进行上

述同样的处理 ∀

114  纤维性能测定

羊绒纤维长度测定按照手排长度法进行≈ ∀

按照 Π×  ) 
≈制备羊绒纤维试样 ∀

把载有羊绒纤维的载玻片放在 ÷ 系统金相显

微镜的载物台上 调节显微镜 达到纤维两边足够清

晰时 随机取分散较好的羊绒进行拍照 利用测量软

件测量羊绒纤维直径 ∀纤维平均直径为 根羊绒

纤维直径的平均值 ∀

根据 Π×  ) 
≈对羊绒单纤维拉伸性

能进行测定 ∀

2  结果与讨论

211  染色条件对羊绒纤维长度的影响

211 .1  染色时间对羊绒纤维平均长度的影响

羊绒纤维在含  抗定形保护剂 染色温度为

 ε 条件下 分别保温  ! ! 染色后纤维的

平均长度变化如图 所示 ∀空白对照试样为不添加

保护剂且在相同条件下处理的羊绒纤维 ∀纤维长度

收缩率计算公式为

纤维长度收缩率 

染色前纤维长度  染色后纤维长度
染色前纤维长度 ≅  

图   染色时间对羊绒纤维长度收缩率的影响

ƒ  ∞ √



  众所周知 羊绒纤维品质定级的重要指标之一

是纤维的长度 染色时间越长 纤维长度的损伤越严

重 ∀从图 也可清楚地看到染色时间的延长对纤维

长度的损伤是相当严重的 但同时还可看出 染色过

程中抗定形保护剂的使用有效地减少了纤维长度的

减少 ∀在无保护剂情况下染色后的纤维长度收缩最

为严重 在有保护剂存在下 染色后纤维长度的变化

均小于无保护剂存在情况下纤维长度的变化 甚至

延长染色长达 时 羊绒纤维长度的减小仍然

小于 染色时无保护条件下的减小 ∀这说明在

染色过程中 抗定形保护剂有效抑制了羊绒纤维长

度的收缩 特别是保护剂  保护效果明显 在  ∗
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 的范围内能有效控制纤维长度的染色收缩率

在  以内 ∀

211 .2  保护剂质量分数对羊绒纤维平均长度的影响

羊绒纤维在染色温度为  ε 染色时间为

 使用不同质量分数的保护剂 染色后纤维

的长度收缩率变化如图 所示 ∀

图   保护剂 质量分数对羊绒纤维长度收缩率的影响

ƒ  ∞ 2

 √

从图 可看出 随着保护剂 质量分数的增加 

纤维长度的收缩越小 使用保护剂能明显抑制羊绒

纤维在染色过程中的长度收缩 ∀

211 .3  保护剂种类对羊绒纤维平均长度的影响

从图 可看出 在染色条件完全相同的情况下 

保护剂 的效果优于保护剂 且随着染色时间的

延长 保护剂  的效果愈加明显 当染色时间仅为

 时 使用保护剂  染色后纤维长度收缩率为

1  几乎与使用保护剂 的情况相同 但随着染

色时间延长到 使用保护剂  染色后纤维长

度收缩率上升到 1  而使用保护剂 染色后纤

维长度收缩率上升到 1  ∀这是因为保护剂 

较保护剂 具有更高的疏水性和反应活性 ∀

212  染色条件对羊绒纤维直径的影响

212 .1  染色时间对羊绒纤维直径的影响

羊绒纤维在保护剂 质量分数为     

染色温度为 ε 分别染色  ! ! 后直径变

化结果如图 所示 ∀空白样为无保护剂存在时经过

相同条件处理后纤维的直径变化率 ∀由图可见 随

着染色时间的增加 纤维直径会有所增加 ∀染色过

程中不添加保护剂时 染色后纤维的直径均大于在

有保护剂存在下染色后的纤维 ∀这说明抗定形保护

剂通过减少染色过程中二硫键的交换反应 有效地

减少了纤维长度的收缩 减少了纤维直径的增加 使

羊绒纤维保持了其优良的服用性能 ∀

图   染色时间对羊绒纤维直径的影响

ƒ  ∞ 



212 .2  保护剂质量分数对羊绒纤维直径的影响

染色温度为 ε 染色时间为 保护剂 

质量分数分别为   !  !  !   条件下染

色后羊绒纤维直径的变化情况如图 所示 ∀

图   保护剂 质量分数对羊绒纤维直径的影响

ƒ  ∞ 2 



从图 可以看出 无保护剂存在时 直径增加最

大 随着保护剂  质量分数的增加 染色后纤维直

径增加减小 ∀这是由于保护剂质量分数越高 越有

利于阻止二硫键交换反应的发生 从而减少纤维的

收缩 保持更好的纤维细度 ∀

213  染色条件对羊绒纤维拉伸性能的影响

213 .1  染色条件对羊绒纤维断裂伸长率的影响

羊绒纤维样品模拟染色处理条件如表 所示 ∀

不同条件下染色后纤维的断裂伸长率见图  ∀从图

中可以看出 原绒的断裂伸长率最大 不加保护剂情

况下染色后纤维的断裂伸长率最小 ∀在使用保护剂

的情况下进行染色 纤维的断裂伸长率介于二者之

间 ∀该结果说明在染色过程中 抗定形保护剂有效

减少了羊绒纤维的损伤 且随着保护剂质量分数的增

加 羊绒纤维的断裂伸长率也增加 但是保护剂质量
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分数为  和    染色后羊绒纤维的断裂伸长

率变化并不大 因此在工厂实际操作中 建议使用的

保护剂质量分数为     ∀
表 1  模拟染色处理条件

Ταβ .1  Τρεατµεντ δεταιλσ οφ τηε δψεινγ σιµ υλατιον

样品号 处理条件 染色时间Π

 原绒

 保护剂 质量分数     

 保护剂 质量分数     

 保护剂 质量分数     

 无保护剂 

图   羊绒纤维断裂伸长率的变化

ƒ  ≤ 

213 .2  染色条件对羊绒纤维断裂强力的影响

不同处理条件下染色后羊绒纤维的断裂强力见

图  样品具体处理条件同表  ∀

图   羊绒纤维断裂强力的变化

ƒ  ≤

从图 可看出 无保护剂进行染色后羊绒纤维

断裂强力明显小于原绒的断裂强力 使用保护剂进

行染色的纤维断裂强力介于二者之间 并且随着抗

定形保护剂质量分数的增加 纤维的断裂强力也在

不断的增大 ∀说明在染色过程中 保护剂阻止了羊

绒纤维内部二硫键的交换反应≈
从而改善了染色

      

后纤维的强力 ∀

3  结  论

综上所述 在羊绒纤维染色过程中加入抗定形

保护剂染色 染色后羊绒纤维的长度 !细度和拉伸性

能均得到了明显改善 各项性能指标均优于不加保

护剂染色的纤维样品 ∀在所考察范围内保护效果随

保护剂质量分数的增加而增加 ∀延长染色时间 染

色后纤维性能恶化越明显 ∀在染色过程中 具有较

强疏水性与官能团活性的抗定形保护剂对羊绒纤维

的保护作用优于强亲水性的保护剂 ∀ ƒ÷
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