
2012 年第 11 期
印染技术

我国是世界上畜牧业最发达

的国家之一袁每年猪尧牛尧羊等牲畜

的毛以及鸡尧鸭尧鹅等禽类的羽毛产

量都在百万吨以上袁 其中羽毛废物

产量最多袁 年产量达 苑园 多万吨咱员暂遥
据测定袁羽毛中蛋白质资源极其丰

富袁 其粗蛋白含量约在 愿园豫以上袁
氨基酸含量约在 苑园豫以上袁羽毛中

还含有常量元素尧微量元素尧维生

素以及一些未知生长因子遥依据羽

毛中蛋白质的结构性能袁将其适当

处理袁可以开发出具有不同用途的

产品和助剂咱圆暂遥 我国从 20 世纪 80
年代开始重视羽毛废弃物的再利

用袁但目前为止袁其用途还没有被

充分开发出来袁大量羽毛仍被弃于

环境中袁不仅造成蛋白质原料的流

失袁而且会引起环境污染袁给人体

健康带来威胁咱猿原缘暂遥 在强调环保尧可
持续发展的今天袁对废弃资源进行

有效利用及循环使用是很有意义

的遥 本文重点介绍羽毛蛋白的结构

特点袁分析其在纺织和染整加工中

的应用状况袁并对其应用前景进行

展望遥
员 羽毛角蛋白的结构与性质

羽毛是一类具有结缔和保护

功能的纤维状蛋白质袁主要由角蛋

白构成遥 角蛋白来源于外胚层分化

的细胞袁是一种结构蛋白质袁包括

硬角蛋白和软角蛋白两类遥 红外线

测试尧热重分析尧热差分析和 载 射

线分析表明袁羽毛角蛋白具有明显

的多肽特征袁角蛋白结晶熔融发生

在 圆猿猿 益袁结晶度为 猿怨援猿猿豫遥
羽毛角蛋白与一般蛋白质一

样袁是由多种氨基酸按照一定顺序

在肽键的连接下构成的高分子化

合物袁但其肽链中含有较多的半胱

氨酸和胱氨酸遥
另外袁羽毛角蛋白多肽链之间

存在着很多二硫键渊要杂要杂要冤袁使
羽毛角蛋白的分子结构特别稳定遥
但二硫键容易与氧化剂反应袁甚至

在空气中的氧气尧日照等作用下也

会导致二硫键的破坏袁氧化水解后

的产物具有较好的水溶性遥 还原剂

与蛋白质的反应几乎都表现在与

二硫键的反应上遥 以羊毛为例袁在
责匀 值为 源援缘 和 责匀 值为 员员援园 时袁还
原剂对羊毛具有显著的破坏性袁但
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是这种还原产物在氧化剂的作用

下仍能够部分恢复袁二硫键重建率

约在 远园豫左右遥尿素能够拆开角蛋

白分子间的氢键袁在高浓度尿素溶

液中角蛋白质材料会被明显地膨

化袁利用这些性能袁可以选择适当

的化学助剂和适宜的条件来制备

角蛋白质溶液咱6暂遥例如袁蛋白含量高

的羽毛可采用物理机械粉碎法或

化学方法渊包括碱法水解法尧还原剂

法尧蛋白酶法等冤制备成高浓度蛋

白粉或蛋白助剂咱7暂遥
角蛋白不溶于水袁有很强的韧

性和机械强度袁具有较强的耐酸尧耐
碱能力遥在低温下袁弱酸或低浓度的

强酸对角蛋白无显著影响袁 但是高

温高浓度的强酸对角蛋白有明显的

破坏作用遥 不同酸对角蛋白的作用

程度不同袁当 责匀 值小于 源 时袁这种

破坏作用主要体现为盐式键的拆开

和肽链的水解遥 碱对角蛋白具有强

烈的破坏作用袁 它不仅能使肽链产

生水解袁 而且能使角蛋白中的二硫

键尧盐式键断裂袁破坏程度依碱的浓

度和温度增加而加剧咱8暂遥
圆 羽毛角蛋白在纺织和染整中的

应用

圆援员 在纺织中的应用

科学家们成功地将羽毛纤维

从羽片上分离使羽毛纤维的应用

成为可能遥 将羽绒尧羽毛和短纤维

混合作为填料袁 其会缠结在一起袁
因而填料就会拥有羽绒尧羽毛和短

纤维的共同特性袁可作为防寒服的

内胆填充料袁使该类产品具有优良

的保暖效果遥
后来袁科学家们在研究将可生

物降解自然资源作为人造纤维时

发现袁鸡毛等材料生产的纤维可以

取代锦纶和腈纶袁并预测用鸡毛生

产的纤维质量将超过羊毛袁而且可

以在普通的纺织机器上纺织袁目录

这项研究还处于初期阶段遥 美国农

业部的农业研究服务实验室开发的

一项新专利表明袁 可以将清洁的鸡

毛粉末加工成纺织纤维布曰孕韵砸耘砸
等人咱怨暂曾研究过火鸡毛用于纺织工

业的可行性袁他们先将 猿园豫火鸡毛

与聚酰胺纤维混合袁利用新的纺纱

技术纺成纱线袁经测试袁随着火鸡

毛纤维的增加袁纱线的拉伸强度和

延伸性降低袁由该纱线制成纺织品

的保温性能提高遥
国内在羽毛纺织品开发方面

的研究也有一定进展遥 刘艳伟等

人 咱员园暂采用羽毛角蛋白溶液与聚乙

烯醇溶液共混制备得到了纺丝溶

液袁在温度不超过 苑园 益尧溶液浓度

不超过 员缘豫的条件下袁纺丝溶液流

变性能较好袁共混纤维的结晶度能

达到 缘园豫左右袁而且羽毛角蛋白分

子和聚乙烯醇分子之间具有较好

的相容性曰随着羽毛角蛋白含量的

增加袁共混纤维表面粗糙度增加袁甚
至出现槽沟曰 当共混纤维中羽毛角

蛋白与聚乙烯醇的质量比由 员颐怨 提

高到 猿颐苑 时袁 其强度由 圆援苑愿 糟晕/凿贼藻曾
下降到 员援源愿 糟晕/凿贼藻曾遥蒋培清等人咱员员暂

把 含绒 量为 愿缘豫的 鸭绒 与 远援苑
凿贼藻曾伊缘员 皂皂 的中空涤纶手工混合袁
测试得出在试样羽绒中掺入少量

中空涤纶袁 羽绒回弹性增强袁 保暖

性尧柔软性虽略有下降袁但价格下降

明显遥 俞镇慌等人咱员圆原员猿暂以羽毛为主

要原料制备保暖絮片取得了一定

效果遥
圆援圆 在染整加工中的应用

圆援圆援员 在前处理中的应用

一般水中含有多种金属离子袁
例如铁质管道会使水携带铁离子袁
而这些铁离子会直接导致纺织品

色泽泛黄咱员4暂遥 另外袁漂浴中的铁离

子可以对双氧水的分解产生强烈

的催化作用袁造成纺织品的过度损

伤遥 羽毛角蛋白有一个重要的化

学键是酰胺键袁 其会与双氧水发

生反应袁 对双氧水的分解具有催

化作用 咱员5暂曰另一方面袁羽毛角蛋白

继续水解的产物为氨基酸及其衍

生物袁 这是一种很好的螯合剂袁其
分子中含有的氨基和羧基极性基

团具有孤对电子袁 是一种配位基

团袁可与金属离子反应生成具有环

状结构的配位化合物袁从而能束缚

漂浴中的金属离子袁起到稳定双氧

水的作用曰另外袁羽毛角蛋白在碱

性溶液中带负电荷袁会静电吸引漂

液中的铁尧钙尧镁等金属离子遥 在这

两类基团的作用下袁羽毛角蛋白表

现出催化双氧水分解和抑制双氧

水分解的双重特性遥 这种特性会在

合适的漂浴环境下表现出来袁对双

氧水漂白效果产生一定影响遥
圆援圆援圆 在染色中的应用

由于蛋白大分子结构上含有

一定量的游离氨基尧羟基尧羧基等

极性基团袁 并含有大量的酰胺键袁
因此袁在适当条件下借助交联剂的

作用袁可将羽毛角蛋白助剂固着在

纤维上袁使原有纤维的性能发生变

化袁经羽毛角蛋白助剂改性的纤维

增大了与阴离子染料间的范德华

力和氢键作用力袁提高了染料的吸

附上染性能袁改善了纤维的染色性

能遥 刘伟时等人咱员6暂对羽毛与棉混纺

织物的染色性能进行了研究袁取得

了不错的染色效果袁国家级星火科

技项目野羽绒尧羽毛纤维纱线及其

制品冶研究也取得了突破遥 王雪燕

等人咱员7原圆猿暂的研究表明袁经过鸡毛蛋

白助剂交联改性的羊毛会在羊毛

纤维上引入更多的极性基团袁增大

了纤维和染料之间的静电引力尧范
德华力尧氢键等作用力袁有利于染

料吸附上染及向纤维内部扩散遥 因

此鸡毛蛋白助剂交联改性的羊毛

能显著改善其对酸性媒介染料的

染色性能袁上染率提高袁染色深度

增大袁染色酸用量减少袁染色温度
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降低袁染色时间缩短袁媒染剂红矾

用量降低袁而且织物摩擦色牢度有

所提高遥 此外袁用鸡毛蛋白助剂对

大豆蛋白复合纤维进行改性咱圆员暂袁实
验结果也表明袁活性染料上染改性

纤维的性能明显改善袁 上染率尧固
色率尧染色牢度均较未改性的纤维

有不同程度提高遥 本课题组咱圆圆原圆猿暂的
最新研究还表明袁用羽毛角蛋白助

剂交联处理染色棉织物后袁能改善

染色织物的耐洗色牢度和耐摩擦

色牢度遥 因此可以说袁羽毛角蛋白

助剂对纤维交联改性后有利于提

高纤维的染色性能袁降低染色成本

和污染袁减少能耗袁符合当今社会

发展要求遥
圆援圆援猿 在后整理中的应用

羽毛角蛋白的结构与人体皮

肤相似袁 具有无污染和保健的功

能袁并含有多种人体所必须的氨基

酸袁对人体皮肤亲和性好袁经羽毛

角蛋白助剂整理的织物可具有滑

爽的手感尧优良的吸湿和放湿等服

用性能袁 符合当今消费者崇尚绿

色尧古朴自然的消费理念袁因此开

发羽毛角蛋白助剂在纺织品整理

加工中的应用很有意义遥田俊莹等

人咱圆源暂研究了角蛋白助剂在纯毛织

物整理中的应用效果袁结果表明整

理后织物弹性提高遥 张平等人咱圆缘暂用
含氢氧化钠 苑援缘 早/蕴 和尿素 远 早/蕴
的溶液袁 在 愿园 益将鸡毛溶解处理

圆援缘 澡袁固液比 员颐圆园袁然后将溶解的

鸡毛蛋白助剂处理羊毛条袁结果表

明袁 羊毛条的防毡缩性能有所提

高袁若结合等离子体预处理袁则羊

毛条的防毡缩性进一步提高遥 冯仑

仑尧卢焕敏等人咱圆远原圆愿暂用鸡毛蛋白交

联改性大豆蛋白复合纤维袁结果表

明袁改性纤维不仅活性染料染色性

能明显改善袁而且毛细管效应提高袁
并使大豆蛋白复合纤维具有了更好

的亲肤性遥 任程成等人咱圆怨暂用猿园豫的

鸡毛蛋白助剂处理涤纶纤维 猿园
皂蚤灶袁 然 后 加 入 员园豫 的 交 联 剂

运杂宰远员员袁再继续处理 猿园 皂蚤灶袁处理

温度为 愿园 益袁浴比为 员颐源园袁结果显

示袁经鸡毛蛋白助剂改性的涤纶织

物袁吸湿导湿性和穿着舒适性得到

提高袁而且涤纶织物的折皱回复角

有一定程度的提高遥
圆援圆援源 在废水脱色中的应用

角蛋白水解后可成为水解蛋

白质袁它是一种两性化合物袁含有

大量的要晕匀+猿 尧要悦韵韵匀尧要韵匀 等

极性基团袁主链上还含有大量的肽

键渊要悦韵晕匀要冤袁形态上为无定形

的松散胶团遥 在适当的条件下袁它
们与染料离子和分子间可产生静

电引力尧氢键尧范德华力和疏水作

用袁从而可吸附染料或将染料包埋

在胶团中袁经絮凝尧聚沉达到去除

废水中染料的目的咱猿0暂遥 其次袁水解

蛋白质上的氨基尧羧基尧羟基等易

于与改性剂反应得到蛋白助剂的

衍生物袁通过改性袁可以提高助剂

对离子性染料的吸附能力袁或封闭

亲水性基团袁 引入疏水性基团袁提
高其对非离子性染料的吸附能力袁
从而进一步改进脱色效果咱猿1暂遥 但单

独羽毛角蛋白助剂脱色需要在强

酸性条件下进行袁 会引起设备腐

蚀袁产生一些弊端袁若将羽毛角蛋

白助剂与十六烷基三甲基苄基溴

化铵等助剂按适当比例复配使用袁
可克服蛋白助剂单独脱色的缺点袁
提高脱色效果遥

徐绚绚等人咱猿2暂的研究表明袁鸡
毛角蛋白与十六烷基三甲基苄基

溴化铵复配使用作为脱色剂袁在
责匀 值 缘耀怨 范围内对染料废水的脱

色效果都很好袁克服了鸡毛角蛋白

单独作为脱色剂必须在强酸性条

件下使用的缺陷袁该脱色剂适用性

较广袁 而且染料废水中的 晕葬悦造 对
其絮凝脱色效果影响不大曰但当废

水中存在渗透剂 允云悦 时袁其絮凝脱

色性能显著降低遥 郑庆康等人咱33暂将
改性后的水解角蛋白质用于印染

废水脱色袁通过对水解蛋白质的改

性处理袁不仅提高了其对印染废水

的脱色能力袁达到了良好的脱色效

果袁而且改性水解蛋白质能用于较

多类型的染料废水脱色中遥
此外袁依据羽毛角蛋白的结构

特点袁可与金属离子间产生静电引

力尧氢键尧范德华力和疏水键尧配位

键等作用力袁以去除工业废水中的

有毒金属离子遥 研究表明袁不同方

法制备的羽毛角蛋白助剂对同一

种金属离子的吸附是不同的袁同一

羽毛对不同金属离子的吸附也是

不同的咱猿4原猿8暂遥 邵坚等人咱39暂用不同方

法制备了改性羽毛用于 悦则圆韵圆原7 的吸

附袁结果表明袁经不同方法处理过

的羽毛对 悦则圆韵圆原7 吸附量不同曰 不同

浓度的 悦则圆韵圆原7 废水袁 羽毛的吸附率

也不同曰改性羽毛吸附量大袁再生

强遥 徐锁洪等人咱源0暂用稀碱液及 悦杂圆
将羽毛改性袁用于处理含金属离子

的废水袁结果表明袁改性羽毛能有

效地吸附 孕遭圆垣尧悦凿圆垣等重金属离子袁
并可循环使用遥云粤宰在陨 粤 月 等人咱源1暂

研究了鸡毛对苯酚的吸附性能袁
通过吸附动力学和吸附等温线的

研究袁阐述了 责匀 值尧温度尧初始浓

度和吸附剂浓度对吸附的影响袁
指出在特定条件下苯酚可完全被

吸附遥
猿 羽毛角蛋白的应用前景

随着人们环保意识日益增强袁
绿色纺织品和生态纺织品已成为

纺织业可持续发展的基础袁积极推

行环保型助剂袁开发清洁型尧舒适

型尧 功能型产品是当今发展的趋

势遥 蛋白整理剂具有无污染和保健

的功能袁并含有多种人体所必须的

氨基酸袁 与人体皮肤亲和性好袁因
此开发蛋白助剂在纺织品整理加
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工中的新用途很有意义遥近年来由

废弃的蛋白原料开发出的生物整

理剂的应用研究在逐年增多袁然而

蛋白助剂在纺织加工中的应用研

究才刚刚起步袁有关蛋白助剂改性

方面的研究还较少遥 为了促进废弃

蛋白原料的应用袁对这方面进行更

深入的研究很有必要遥
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