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随着生活水平的不断提高袁人
们环保意识逐渐加强袁越来越需要

经济型尧生产过程中环境污染少的

新型纤维遥大豆蛋白复合纤维正好

适应了这种需求遥
大豆蛋白复合纤维渊简称大豆

纤维冤袁 是将从大豆榨油后的豆粕

中提取到的大豆蛋白改性袁再与聚

乙烯基等的高聚物接枝尧 共聚尧共
混而成的一种合成纤维遥该纤维单

丝线密度低尧密度小尧质轻尧强度

高袁手感柔软似羊绒袁光泽柔和似

蚕丝袁吸湿性好袁穿着舒适保暖咱员暂遥
R藻皂葬扎燥造 砸砸 系列活性染料是

由德司达公司生产的遥该系列活性

染料具有卓越的水溶性尧较高的固

色率以及优良的牢度性能遥 由于其

活性基团为乙烯砜基团袁染料母体

为蒽醌结构袁因此所形成的染料与

纤维之间的键非常稳定咱圆暂遥
本课题组通过研究在一定工

艺条件下袁砸藻皂葬扎燥造 砸砸 系列活性染

料在大豆蛋白复合纤维上的染色

特征值袁为此类染料在工业生产中

的实际应用提供参考依据遥
员 实验部分

员援员 材料与试剂

材料院大豆蛋白复合纤维渊员源援远
贼藻曾冤与氨纶渊圆援圆 贼藻曾冤混纺弹力针织

物渊由无锡恒田纺织品有限公司提

供冤袁煮漂前其白度约为 缘怨豫袁漂白

后其白度约为 苑愿豫曰纯棉针织物遥

试剂院砸藻皂葬扎燥造 砸砸 系列活性染

料曰碳酸钠尧硫酸钠尧柠檬酸尧磷酸

氢二钠等渊均为分析纯试剂冤曰平平

加 韵尧中性皂洗剂渊工业级冤遥
员援圆 仪器与设备

振荡式染样机尧苑圆圆杂 型可见光

分光光度计尧悦燥造燥则原藻赠藻 苑园园园粤 计算

机测配色仪等遥
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摘要院 研究了Remazol RR系列活性染料对大豆蛋白复合纤维的染色性能袁 包括上染率尧 固色率尧
SERF值等遥 结果表明袁此系列染料上染大豆蛋白复合纤维具有较高的上染率和固色率袁且具有很好的重

演性曰Remazol RR系列中的黄Y-RR上染大豆蛋白复合纤维和棉纤维的对比显示袁 大豆蛋白复合纤维与

棉纤维有着不同的染色行为袁即加碱前袁活性染料与大豆蛋白复合纤维会发生一定程度的固着作用袁染料

的吸附和固着是同时进行的袁推测这和活性染料与大豆蛋白复合纤维中的碱性氨基酸反应有关遥 另外指

出袁活性染料染大豆蛋白复合纤维时应注意工艺的控制袁以保证染色匀染性曰同时袁不能片面采用棉纤维

活性染料染色的SERF特征值表征大豆蛋白复合纤维活性染料的染色特性袁应根据实际情况进行调整遥
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图 1 活性染料对大豆蛋白复合纤维

上染率与固色率曲线
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60中性皂洗剂 圆 早/蕴
温度 怨园 益
时间 员缘 皂蚤灶
具体步骤院加入染料尧元明粉尧

平平加 韵和织物袁在一定染色温度

下袁染色 源园 皂蚤灶 后加入碱剂袁继续

染色 远园 皂蚤灶袁最后水洗尧皂洗遥
染色温度选择院采用恒温染色

法袁棉织物染色时温度选择 远园 益曰
大豆蛋白复合纤维织物染色时温

度选择 苑园 益遥
员援源 杂耘砸云值的测定

染料上染率采用残液比色法

测定袁 其中吸光度在 苑圆圆杂 型可见

光分光光度计上袁 采用 员 糟皂 厚的

比色皿测定遥
杂 值为染色 源园 皂蚤灶 即加碱前

的染料上染率遥
耘 值为染色结束时染料的上

染率遥
砸 值为加碱 缘 皂蚤灶 时与染色

结束时的染料固色率之比遥
云值为染色结束时袁 织物洗去

浮色后的染料固色率遥
S 值尧E 值尧R 值尧F 值按公式

渊员冤至渊源冤计算咱猿原源暂院
S= 1- A 1

A 0蓸 蔀 伊100% 渊1冤
E= 1- A 2

A 0蓸 蔀 伊100% 渊2冤
R= F1

F 伊100% 渊3冤
F= A 0-A 2-A 3

A 0蓸 蔀 伊100% 渊4冤
式中院粤 园 为染色前染液的吸光度袁
粤 员 为染色 源园 皂蚤灶 时染液的吸光

度袁粤 圆 为染色结束时染液的吸光

度袁粤 猿 为染色结束后织物洗去浮色

的皂洗液的吸光度袁云员 为加碱 缘
皂蚤灶 时染料的固色率渊云员 计算方法

类似于 云计算方法冤遥
员援缘 移染指数 酝陨 的测定

将 圆 块等质量的织物 粤 和 月
同时置于同一染浴中袁在不加碱的

条件下染色 源园 皂蚤灶袁 然后取出尧水
洗尧晾干遥

染色处方为院
染料 圆豫
元明粉 源园 早/蕴
接下来袁取一块与染色织物 月

等质量的同类白色织物 悦 袁 并将

织物 悦 与染色织物 月 置于和上述

染色条件相似的染浴渊只是不加染

料冤中袁移染处理 远园 皂蚤灶袁然后取

出尧水洗尧晾干遥
测定试样的表观色深 运/杂 值袁

按公式渊缘冤计算院
MI= 渊K/S冤A渊K/S冤B

伊100% 渊5冤
式中院渊运/杂冤A 和 渊运/杂冤月 分别为织物

A 的 K/S 值和移染试样 月 移染处

理后的 运/杂 值遥
员援远 匀染因子 蕴阅云的测定

蕴阅云的测定按渊远冤计算院
LDF= S

E 伊MI 渊6冤
圆 结果与讨论

圆援员 活性染料对大豆蛋白复合纤

维的上染率和固色率

采用 砸藻皂葬扎燥造 砸砸 系列的活性

染料对大豆蛋白复合纤维弹力针织

物进行染色和固色实验袁 结果如图

员所示遥
图 员为 猿只染料分别对大豆蛋

白复合纤维的上染率和固色率曲

线遥 由图 员可看出袁 无论是哪种染

料袁染色过程均显示了相同的规律袁
即染料对大豆蛋白复合纤维开始上

染较快袁然后逐渐减慢袁在染色 源园
皂蚤灶 加入碱剂后袁上染率又加快袁然
后又逐渐减慢袁达到新的平衡遥

一般来讲袁活性染料的染色分

为上染和固着两个阶段袁图 员 的上

染率曲线和固色率曲线基本反映

了这 2 个阶段遥
上染阶段袁在电解质存在下的

中性染液中袁染料克服了因染料水

溶性基团电离所产生的阴电荷对

大豆蛋白复合纤维表面阴电荷的

库仑斥力作用袁从染液转移到纤维

上袁被纤维表面吸附袁然后在纤维

表面与内部的浓度梯度作用下袁向
纤维内部扩散袁直到染料浓度在染

液和纤维之间达到平衡袁并且纤维

表面与其内部的染料浓度接近相

等为止咱缘暂袁这个过程称为第一吸附

阶段袁 如图员中的上染率曲线中从

园耀源园 皂蚤灶 所示遥
在固着阶段中袁由于碱剂的加

入袁染液 责匀 值上升袁吸附阶段形成

的平衡被破坏遥 茁原乙基砜硫酸酯会

发生 茁原消除反应生成乙烯砜袁易与
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染料 S/% E/% R/% F/% MI/% LDF
红 R-RR 31.0 46.3 59.4 41.1 25.3 16.9
黄 Y-RR 28.0 42.3 57.0 35.8 36.3 24.0
蓝 B-RR 34.3 52.9 58.2 43.5 20.7 13.4

表 1 活性染料对大豆蛋白复合纤维的染色特征值大豆蛋白复合纤维发生亲核加成反

应咱远暂曰水分子逐步离解为氢氧负离子

而与活性基发生水解反应遥 由图 员
中的上染率曲线可见袁 加入碱剂

后袁染料与大豆蛋白复合纤维发生

键合反应袁 改变了染料的性质袁与
纤维键合的染料不能再向染液转

移袁 降低了纤维内活性染料的浓

度袁从而破坏了染液与纤维之间原

来的染料浓度平衡遥新的平衡使溶

液中的染料向上染纤维的方向移

动袁出现了新的上染过程袁使染料

上染率继续提高袁这个过程称为第

二吸附阶段遥
另外袁由图 1 可看出袁在加碱

前袁猿 只 砸藻皂葬扎燥造 砸砸 活性染料在大

豆蛋白复合纤维上有约 猿园豫左右

的上染率袁 而固色率达到 员园豫以

上遥 这可能是因为加碱前袁活性染

料已与大豆蛋白复合纤维中的碱

性氨基酸反应所致咱源暂遥
圆援圆 活性染料对大豆蛋白复合纤

维染色的 杂耘砸云值

杂耘砸云值综合反映了活性染料

的染色性能袁并以数值的形式表示

了这些性能袁 因此更具科学性袁对
活性染料的应用具有重要的指导

意义咱苑暂遥 大豆蛋白复合纤维活性染

料染色的 杂耘砸云值如表 员所示遥
活性染料竭染匀染性与 杂尧耘

值有关袁杂尧耘 值表示活性染料对纤

维的亲和性袁它们与染料母体的分

子结构尧 亲水性基团的性质和数

量尧 染色时用的中性盐种类和数

量尧染色温度尧浴比尧染浴 责匀 值尧染
料浓度及织物类型等有关遥以染料

本身而言袁杂 值约猿园豫时袁 染料的匀

染性和重演性不好袁且活性染料的

水解倾向增加曰杂 值跃苑园豫时袁 染料

也不容易匀染曰当 杂 值越渊员/猿耀圆/猿冤/
耘时袁才具有较好的匀染性咱愿暂遥

对于活性染料染色袁吸附是固

着的前提袁 所以染料的直接性渊杂

值冤越大袁上染于纤维的染料量越

多袁 也就越容易被纤维所固着袁染
料固色率就越高曰 但另一方面袁水
解染料对纤维的附着力也会相应

增大袁浮色的去除难度提高遥 因此袁
染料的 杂值过高尧过低都是不利的遥

同时发现袁染料染色的匀染性

很大程度上与 耘要杂 差值有关遥 不

同染料此项差值不同遥 拼色时袁应
选用差值相近的染料拼色袁因为差

值越接近袁 说明染料的相容性越

好袁染色重现性就越佳遥
活性染料 砸 值太大袁 如超过

远缘豫袁 表示与纤维的反应能力强袁
但另一方面也说明容易水解袁因此

它的 云值不会高曰同时袁因固着速

度太快袁会使染料不易渗透袁容易

形成表面堆积袁易洗涤性变差遥 若

砸 值太小袁如小于 圆缘豫袁则会增加

染料水解的机会袁染料的固色率 云
值也不会高咱愿暂遥 所以比较理想的 砸
值应在 猿缘豫耀远园豫范围内袁 这对染

料的匀染和固着都非常有利遥
由表 员 可看出袁砸藻皂葬扎燥造 砸砸 系

列染料对大豆蛋白复合纤维的 砸 值

是比较高的袁 均接近 远园豫袁 但也在

猿缘豫耀远园豫范围内遥 这说明该系列

的活性染料和大豆蛋白复合纤维

的反应性均比较好袁利于染料的匀

染和固着曰 同时也说明了在加碱

前袁活性染料已与大豆蛋白复合纤

维发生了一定程度的固着遥
从表 员 还可知袁砸藻皂葬扎燥造 砸砸 系

列染料三原色的 耘要杂 差值比较接

近袁均约猿园豫袁砸 值也小于 远园豫袁且其

杂 值也较大袁因此可得出袁砸藻皂葬扎燥造
砸砸 型染料具有很好的重演性袁可
利用该系列的三原色对大豆蛋白

复合纤维进行拼色遥
从移染数值 酝陨 可以看出袁猿

只染料中袁 只有 砸藻皂葬扎燥造 砸砸 黄的

移染指数超过 猿缘豫袁其他 圆 只染料

的移染指数均较低遥 这说明活性染

料在大豆蛋白复合纤维染色过程

中袁与纤维反应并以共价键固着的

染料袁已无产生移染的余地袁因此袁
需在第一次上染阶段合理控制染

色条件袁提高染料移染性袁改善染

料匀染效果遥 但综合来讲袁对活性

染料而言袁染料移染性对匀染效果

作用较小遥
匀染因子 蕴阅云方面袁 砸藻皂葬扎燥造

砸砸 系列活性染料对大豆蛋白复合

纤维的匀染因子大部分仅在 圆园豫
左右袁这对染色不匀而需利用移染

补救带来了一定的困难遥 因此应根

据实际情况采取相应的措施院如利

用每只染料的上染固色率所呈现

的规律袁 制定合适的升温操作工

艺尧延长染色保温时间尧采用分批

加盐加碱尧注意染色过程中的搅拌

等方法达到匀染的目的遥
圆援猿 大豆蛋白复合纤维与棉纤维

的染色对比

使用活性染料黄 再原砸砸 分别

上染大豆蛋白复合纤维弹力针织

物与纯棉针织物袁其上染率和固色

率的对比曲线如图 圆 所示遥 杂耘砸云
值的对比如表 圆所示遥

由图 圆 可看出袁大豆蛋白复合

纤维在加碱前表现出了与棉纤维

不同的染色行为袁即吸附和固着是

同时进行的袁这应该与加碱前活性

染料与大豆蛋白复合纤维中的碱

性氨基酸反应有关遥
加碱后袁 无论是哪种纤维袁活
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性染料的固着速度均加快袁这说明

大豆蛋白复合纤维与棉纤维在加

碱后的染色行为是一致的遥 但值得

注意的是袁 染料对这 2 种纤维的上

染曲线和固色曲线还是有较大差别

的遥 由于这 2种纤维的结构有所不

同袁 大豆蛋白复合纤维中存在碱性

氨基酸袁 在加碱前也可能与染料发

生固着作用袁 因此加碱前大豆蛋白

复合纤维的固色率高于棉纤维的固

色率遥
唐人成袁方雪娟等人咱怨原员园暂认为袁

活性染料对大豆蛋白复合纤维和

棉纤维的固着机理不同袁活性染料

可与大豆蛋白复合纤维蛋白质组

分中的碱性基尧羟基和含硫氨基酸

反应袁也可以与聚乙烯醇组分上残

留的羟基反应遥 由于不同活性染料

的活性基团不同袁它们与大豆蛋白

复合纤维的固色率存在差别遥 因

此袁活性染料对大豆蛋白复合纤维

进行染色时袁应根据活性染料不同

的固色率袁采取相应措施袁以提高

大豆蛋白复合纤维的匀染性遥
由表 圆 可知袁砸藻皂葬扎燥造 砸砸 系列

活性染料黄 再原砸砸 对大豆蛋白复

合纤维的杂尧砸 值与对棉纤维的 杂尧
砸 值相差不大袁但由于该系列是棉

用的活性染料袁 比较适合染棉袁因
此它们对棉纤维的上染率和匀染

因子等比对大豆蛋白复合纤维的

都高遥
在实际问题的处理上袁应根据

实际情况袁以染色特征值作为参考

依据袁对活性染料进行选择袁以适

应实际生产的需求遥
猿 结论

猿援员 德司达公司的 砸藻皂葬扎燥造 砸砸系

列活性染料上染大豆蛋白复合纤

维具有较高的上染率和固色率袁同
时具有很好的重演性遥
猿援圆 大豆蛋白复合纤维在加碱前

表现出了与棉纤维不同的染色行

为袁 即吸附和固着是同时进行的曰
加碱后袁无论是棉纤维还是大豆蛋

白复合纤维袁活性染料的固色率均

加快袁最终达到染色平衡遥 但活性

染料对大豆蛋白复合纤维和棉纤

维的固着机理是不同的遥
猿援猿 生产中利用活性染料上染大

豆蛋白复合纤维时袁不能片面地采

用棉纤维活性染料染色的 杂耘砸云
特征值表征大豆蛋白复合纤维活

性染料染色特性袁 应根据实际情

况袁对染料进行选择袁以适应实际

生产的需求遥
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图 2 黄 Y-RR对棉纤维和大豆蛋白复合纤维的上染率与固色率曲线

纤维种类 S/% E/% R/% F/% MI/% LDF
棉纤维 36.3 64.3 52.5 46.3 66.4 37.5

大豆蛋白复合纤维 28.0 42.3 57.0 35.8 36.3 24.0

表 2 活性染料黄 Y-RR对棉和大豆蛋白复合纤维的染色特征值

《针织工业》以服务行业为己任，

致力传播、发表行业技术信息，

打造针织行业技术交流平台。
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