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助剂 Miralan LTD 在羊毛低温染色工艺上的应用
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摘 要: 根据助剂 Miralan LTD 低温染色作用，制定羊毛低温染色工艺。采用助剂 Miralan LTD 在 85 ℃下进行

低温染色，可以减少对羊毛纤维的损伤，节约能源。通过对羊毛低温染色和常规染色进行对比，对染色羊毛的上染

百分率、皂洗色牢度和干摩擦牢度、匀染性、强力进行测试，发现低温染色后纤维断裂强力提高，色牢度也有所改

善，上染百分率、匀染性能达到与常规高温沸染相同的效果。该低温染色工艺对企业的实际生产具有一定的指导

作用。
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The effect of Miralan LTD on wool dyeing at low temperature
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Abstract: The dyeing process of wool at 85℃ was designed based on the performance of Miralan
LTD to reduce the damage to wool fibers and saving energy． The dye － uptake percentage，color fastness
to soaping，dry rubbing fastness，levelness and fiber strength of low temperature dyeing process were
tested，by contrast with ordinary dyeing process， the strength and fastness of fiber dyed at low
temperature were improved，and dye － uptake percentage，color fastness to soaping were similar with
ordinary dyeing． The study of low temperature dyeing process is beneficial for practical production．
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毛用活性染料因其染色性能好、使用方便、污

染较小，近几年发展较快［1 － 2］，但是这种染料在羊

毛常规高温沸染中，会不可避免地损伤羊毛纤维，

影响羊毛纤维的手感、光泽、鲜艳度等。羊毛低温

染色可减少羊毛纤维损伤，且节约能源。本文采

用毛用活性染料进行低温染色实验，并在上染百

分率、染色牢度、染色后纤维强力等性能方面与常

规染色做比较，制定羊毛低温染色工艺，以期减少

羊毛纤维损伤，提高羊毛纱线的制成率，提升羊毛

织物质量。

1 助剂 Miralan LTD 的作用

1. 1 作用机制
低温染色助剂 Miralan LTD 是一种聚乙氧基类

表面活性剂，它的化学构成是乙氧基脂肪酸胺衍生

物，每一个分子上都有乙烯氧化单元，这些乙烯氧化

单位的量决定了 Miralan LTD 低温助剂对染料的解

聚程度、扩散速率与染色速率，并且能够在纤维最外

层产生一层浓度较高的染料及助剂的液相层，能够

有效地遏制染料微观结构之间的影响，从而减小染

料的团聚，提升染料的溶解度，提高染料的吸附速度

和染料的分散性能［3 － 5］。
1. 2 在羊毛低温染色中的作用

在染液中添加低温染色助剂 Miralan LTD 可以

增加染料溶解度，减少染料团聚，从而提高染料上色

能力; 同时可以增加羊毛纤维本身膨化的程度，从而
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使染料相对容易地进入纤维内部，这也是羊毛能够

在较低温度条件下进行染色的一个重要原因［6 － 7］;

低温助剂 Miralan LTD 可以起到匀染作用，取代常规

染色中的匀染剂，即使是在低温条件下染料也能均

匀迅速地上染到羊毛纤维上。

2 实 验

2. 1 材料、试剂及仪器
材料: 美丽诺羊毛纤维，羊毛标准贴衬织物。
试剂: 渗透剂阿 白 格 FFA、匀 染 剂 阿 白 格 B、

80%甲酸( 体积分数) 、毛用活性染料兰纳素蓝、纯

碱、低温染色助剂 Miralan LTD。
仪器: 722 分光光度计、SF600 型测色配色仪、电

子单纤维强力仪、水洗色牢度测试仪、摩擦色牢度测

试仪。
2. 2 羊毛常规染色工艺

选择兰纳素毛用活性染料对羊毛纤维进行常规

高温染色，配以表面活性剂阿白格 B 为匀染剂，以

阿白格 FFA 为渗透剂，在 98 ℃ 的条件下进行保温

染色，之后再通过纯碱固色，具体工艺为: 染料兰纳

素蓝 2. 0% ( owf) ，匀染剂阿白格 B 2. 0% ( owf) ，渗

透剂阿白格 FFA 1. 0% ( owf) ，体积分数 80% 甲酸

( 调节 pH 值 4． 0 ～ 4. 5) 2. 5% ( owf) ，纯碱( 调节 pH
值 8． 5 ～ 9． 0) 3% ～4% ( owf) ，浴比 1∶ 30。

常规染色工艺流程: 染液配置→升温染色→ 保

温染色→固色→酸中和→水洗→烘干，常规染色工

艺曲线如图 1 所示。

图 1 常规染色工艺曲线

图 1 中: ①为匀染剂阿白格 B，用量为 2. 0%
( owf) 、渗透剂阿白格 FFA，用量为 1. 0% ( owf) 、米

勒兰 Q、甲酸( 作用是调节 pH 值为 4． 0 ～ 4. 5) ;②为

兰纳素染料;③为纯碱( 调节 pH 值为 8. 5 ～ 9． 0) 。
2. 3 羊毛低温染色工艺

在染羊毛纤维的染液中加入低温助剂 Miralan
LTD 用作表面活性剂，达到浸透和匀染的效果，以取

代常规染液当中的匀染剂阿白格 B 和渗透剂阿白

格 FFA，在温度为 85 ℃ 左右的条件下进行保温染

色，以此来满足常规染色工艺的效果。低温染色工

艺处 方: 染 料 兰 纳 素 蓝 2. 0% ( owf ) ，低 温 助 剂

Miralan LTD 2. 0% ( owf) ，80% 甲酸 ( 调节 pH 值至

4. 0 ～ 4. 5) 2. 5% ( owf) ，纯碱( 调节 pH 值为 8． 5 ～
9. 0) 3% ～4% ( owf) ，浴比 1∶ 30。

低温染色工艺流程同常规染色流程，低温染色

工艺曲线如图 2 所示。

图 2 低温染色工艺曲线

图 2 其中: ①是低温助剂 Miralan LTD、80% 甲

酸( 调节 pH 值为 4． 0 ～ 4. 5) ;②是兰纳素染料;③是

纯碱( 调节 pH 值为 8. 5 ～ 9． 0) 。

3 染色性能测试

3. 1 上染百分率测试
以毛用活性染料兰纳素蓝作为实验染料，进行

常规染色( 98 ℃ 高温染色) 和低温染色 ( 加低温助

剂 Miralan LTD 85 ℃染色) 的对比实验。分别测试

上染过程中不同时间段的上染百分率，常规染色工

艺和低 温 染 色 工 艺 上 染 百 分 率 比 较 结 果 如 表 1
所示。

表 1 常规染色工艺和低温染色工艺上染百分率比较

上染时间 /min
上染百分率 /%

常规染色 低温染色

5 20 10

15 50 20

25 52 30

35 75 60

45 80 70

55 82 80

65 83 82

75 85 85

85 85 85

由表 1 可以看出，染料兰纳素蓝在加入低温助

剂 Miralan LTD 后，初始上染百分率明显低于常规染

色工艺，但染色 55 min 以后，2 种不同工艺的上染百

分率都趋于平衡且基本接近，染色 75 min 以后，2 种

不同工艺的上染百分率相同［8］。故在染液中加入

低温助剂 Miralan LTD 的染色工艺的上染百分率和

常规染色( 98 ℃高温染色) 相比较所达到的效果基

本上是一致的，并且低温助剂染色对羊毛纤维的伤

害较小，而高温条件则会损伤羊毛纤维，使染色后的

羊毛失去其原有的良好的物理机械性能。
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3. 2 匀染性测试
匀染性用色差表示，采用 SF600 型测色配色仪

测定，取一点为标样，测定其他 8 点与该点的色差，

以 CMC DE 值来表征［9］。常规染色工艺和低温染

色工艺匀染性测试结果测试结果如表 2 所示。
表 2 常规染色工艺和低温染色工艺匀染性测试结果

染色温度 /℃ 常规染色 DE 值 低温染色 DE 值

65 0. 15 0. 15

75 0. 17 0. 18

80 0. 20 0. 21

85 0. 21 0. 23

98 0. 23 —

在染液中加入低温助剂 Miralan LTD 的主要作

用之一是增加染料的匀染性。由表 2 可以得出: 在

不同的染色工艺下，兰纳素蓝的匀染性指标 DE 值

有所不同，并且在加入低温助剂 Miralan LTD 后的染

色工艺中，兰纳素蓝在 85 ℃时可以达到与常规染色

相近甚至略高的 DE 值。所以，在染液中加入低温

染色助剂 Miralan LTD，可代替常规染色工艺中的匀

染剂阿白格 B，发挥匀染作用，以达到与常规高温染

色相近的匀染性。
3. 3 色牢度测试

对耐皂洗色牢度和耐干摩擦色牢度进行测试，

常规染色工艺和低温染色工艺耐皂洗色牢度和耐干

摩擦色牢度测试结果如表 3 所示。
表 3 2 种工艺耐皂洗色牢度和耐干摩擦色牢度测试结果

级

染色工艺 耐皂洗色牢度 耐干摩擦色牢度

常规染色 4 4

低温染色 4 ～ 5 4

由表 3 可得，常规染色工艺的耐皂洗色牢度为

4 级，低温染色工艺耐皂洗色牢度也能够达到 4 级，

甚至 5 级，符合耐皂洗色牢度标准的质量要求。纺

织品质量检验色牢度评定中一项很重要的指标是评

定纺织品的摩擦牢度［10］，能够看出低温助剂染色工

艺和常规的高温染色工艺的耐干摩擦色牢度都在

4 级以上。
3. 4 强力测试

对不同工艺条件下羊毛纤维的断裂强力和断裂

伸长率进行测试，常规染色工艺和低温染色工艺断

裂强力和断裂伸长率测试结果如表 4 所示。可以看

出，低温染色工艺所染纤维的断裂强力和断裂伸长

率较常规染色工艺所染纤维都有所上升，减小了对

羊毛纤维的损伤，可提高纤维的可纺性，减少纺纱的

断头率，进而可以提高羊毛纱线的产量与质量。
表 4 2 种染色工艺的断裂强力和断裂伸长率测试结果

染色工艺 断裂强力 / cN 断裂伸长率 /%

常规染色 2. 48 12. 4

低温染色 2. 84 14. 9

4 结 论

①羊毛 纤 维 染 色 时 在 染 液 中 添 加 低 温 助 剂

Miralan LTD 能够使染色温度从常规的 98 ℃降低至

85 ℃，减小了高温条件对羊毛及其制品的损伤，节

约能源，提高经济效益。
②染液中加入低温染色助剂 Miralan LTD 后，染

色后的纤维在单纤维强力和断裂伸长率方面的数值

与常规高温沸染相比，断裂强力平均值能够提高大

约 0. 6 cN，断 裂 伸 长 率 的 平 均 值 能 够 提 高 大 约

2. 8%。同时，色牢度也有所改善，上染百分率、匀染

性、都能达到与常规高温沸染相同的效果。
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