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摘要!以烷基酚聚氧乙烯醚/马来酸酐和亚硫酸氢钠为主要反应物"采用超声C微波协同技术合成了烷基酚聚氧乙烯醚型

磺基琥珀酸二酯钠盐?,12.2表面活性剂"并用AKC5̂和 )

=Ci$̂ 对产物结构进行表征# 将其应用于毛E涤混纺织物分散染料

的一浴法染色# 探讨了 O=/浴比/温度和iM用量对染色效果的影响"毛E涤混纺织物分散染料一浴法染色最佳染色工艺条件

为!染液 O=_! YB"浴比_'#m)"K%iM& _!X%*TP&"染色温度为 ;#n# 在此工艺条件下"分散橙 !(/分散蓝 'cg/分散红 :! 和

分散红 M@CA!c的染色效果均有提升"且色牢度达 B 级以上# 在染色体系中添加 iM可以降低染色温度"显著提高分散染料的

上染率#
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99由于涤纶和羊毛纤维物理和化学特性的差异较

大"毛E涤混纺织物的染色问题一直是研究的热点和

难点,) C!-

# 毛E涤纺织物染色主要有 ' 种途径!一是

采用分别上染不同纤维的混合染料,B C#-

$二是由同

种染料得到同一色泽," CU-

# 混合染料一浴法染色时

间短"生产效率高"能耗低"还有利于降低羊毛的损

伤"但该工艺存在分散染料对羊毛沾色严重"染色温

度存在矛盾和同色性较难控制等问题,!";-

# 分散染

料对羊毛E涤纶混纺织物一浴法染色"不但节约生产

成本"而且还克服了部分毛用染料染色废水处理难"

湿牢度较差"对环境污染严重等缺点,"-

# 但该方法

的关键是染浴中需加入助剂"以降低染色温度和提

高染料对羊毛的上染率和匀染性,!")(-

# \,T27通过

烷基化助剂预处理羊毛提高纤维对分散染料的亲和

力"实现了分散染料对羊毛E涤纶混纺织物染色,:-

#

$%-82研究了两性型表面活性剂磷酯为分散染料对

羊毛织物的染色载体"能够显著提高染料的上染

率,))-

# 宋心远等,)'-研制的助剂\<c通过对分散染

料及纤维的双重作用"使分散染料能够上染羊毛纤

维"同时对涤纶纤维起促染作用# 通过在分散染浴中

加入反应性助剂或复配助剂对毛E涤分散染料一浴法

染色"该方法具有不受染料色谱限制"不影响天然纤

维自身优良特性"使用简便"染色效果好等特点#

笔者采用超声C微波共辐射技术合成了烷基酚

1U:1



'()" 年 # 月 丁阳等!壬基酚聚氧乙烯醚琥珀酸二酯磺酸钠的合成及染色应用

聚氧乙烯醚型磺基琥珀酸二酯钠盐双子表面活性剂

%Mbi>@Q&

,)!-

"并将其与筛选的载体%苯甲酸苄酯&

为主要成分复配制备了一种分散染料染色助剂iM#

该复合助剂被用作毛E涤混纺织物分散染料一浴法

染色的促染剂"能降低染色温度"提高上染率#

=>实验部分

=?=>主要材料和仪器

织物!毛E涤混纺机织物%'(EU(&"无锡市售#

试剂!烷基酚聚氧乙烯醚"江苏海安石油化工总

厂生产$顺丁烯二酸酐/对甲苯磺酸/亚硫酸氢钠/苯

甲酸苄酯%cc&/无水乙醇/冰醋酸"国药集团上海化

学试剂公司生产$分散橙 !(/分散蓝 'cg/分散红

:! 和分散红 M@CA!c"浙江闰土化工集团有限公司

生产#

仪器![QCM$#( 型超声C微波组合反应器系统"

中国南京先欧仪器制造公司生产$i23*4,8.,N67B:(

红外光谱仪"美国K0,-1*@4,38-23生产$<j<i/@

"

c-6G,-<jCB(( $=d核磁共振波谱仪"瑞士 c-6G,-

公司生产$\C)'<型振荡水浴锅"瑞比有限公司生

产$)()<C)c型电热鼓风干燥箱"上海安亭科学仪

器有限公司生产$/*4*-C,&,:(((<型测配色仪"

?-,8%L$%3R,80公司生产$MgC)'<型耐洗色牢度试

验仪"无锡纺织仪器厂生产$H"#:)

*

型耐摩擦色牢

度仪"温州大荣纺织标准仪器厂生产$\<'(('C<型

红外染色试样机"瑞比有限公司生产$IjC'U('M 型

双光束紫外可见分光光度计"美国Ii5/公司生产#

=?@>烷基酚聚氧乙烯醚型磺基琥珀酸二酯钠盐的

合成

反应分 ' 步进行# 首先"在装有分水器和回流

冷凝管的专用三口烧瓶中加入干燥的壬基酚聚氧乙

烯醚C)(%(W' 1*4&/马来酸酐%(W) 1*4&和酸酐质量

分数为 !X的催化剂 K7Q="使液面没过超声探头

) 31为准"通入i

'

"设置反应温度为 )!(n"微波功

率为 B(( g"超声波功率为 )U( g"反应时间为

"( 12."得到烷基酚聚氧乙烯醚马来酸双酯%酸度滴

定法测得酯化率为 ;(X&# 随后用 !(X的氢氧化钠

溶液将酯化产物 O=调节为 " Y: 左右# 然后缓慢

加入 !(X亚硫酸氢钠水溶液%(W) 1*4&"设定超声

波功率为 !"( Gg"微波功率为 !(( g"在 :(n/氮气

气氛下反应 "( 12."结束反应"产物冷冻干燥"得淡

黄色固体# 用碘值滴定法计算壬基酚聚氧乙烯醚

%)(&磺基琥珀酸二酯钠盐% Mbi>@Q&的磺化率为

:UX# 产物结构表征结果如下!

5̂%2K̂ & %31

C)

&!! ("(/! (B(/' ;)"/' U#(

%/0=伸缩振动&") :!B%

--

/ Q伸缩振动&") #U(/

) #'(%苯环骨架振动&") B"; %/0=弯曲振动&$

) )()%/0Q伸缩振动&") (!U%M0Q伸缩振动&#

)

=Ci$̂ %B(( $=d"=

'

Q&

'

:W() Y"W:' %1"

U=&"BW'# YBW)U %1"!=&"BW)! Y!WU( %1"U=&"

!W:( Y!W#( %1":'=&"'W## %8"#_"WU =d"B=&"

)W"' Y)W!!%1"'U=&"(W;#%8"#_"W: =d""=&#

=?C>复合助剂OQ的制备

以合成的 Mbi>MM和cc为主要原料"制备复合

助剂%iM&"Mbi>MM和cc的摩尔质量比为 )m!#

=?D>染色工艺

染色工艺曲线如图 ) 所示#

图 )9染色工艺曲线

=?E>测试方法

上染率!采用残液法测定分散染料对织物的上

染百分率%7X&# 吸取染色前染液 ! 1\于 #( 1\

容量瓶中"加入乙醇 : 1\"用X%乙醇&EX%水& _:m!

的混合溶剂补充至标准刻度"然后在最大吸收波长

处测定染色前染液的吸光度 '

)

$染色后将残液转移

至 #(( 1\容量瓶"用热水/冷水交替洗涤染色样"收

集洗液并入容量瓶"用去离子水定容# 取 ! 1\至

)( 1\容量瓶"乙醇定容"测定其吸光度'

'

# 则

7%Y& W) T%'

'

U'

)

& Z)((

99SU:值!采用测配色仪进行测定#

耐摩擦色牢度!按?cEK!;')0'((U'纺织品色

牢度试验耐洗色牢度*中所述方法进行测定#

耐皂洗色牢度!按?cEK!;')0'((U'纺织品色

牢度试验耐洗色牢度*中所述方法进行测定#

变色牢度!采用 ?c'#(0'((U'评定变色用灰

色样卡*中所述方法进行评定#

沾色牢度!采用?c'#)0'((U'评定沾色用灰色

样卡*中所述方法评定试样#

织物强力测试!参照 ?c!;'!W)0);;: 测定织

物断裂强力"以断裂强力损伤百分率%C&表示助剂

处理对织物强力损伤程度!

C%Y& W,%;

)

T;

'

&U;

)

- Z)((

式中";

)

为未处理织物的断裂强度$;

'

为助剂处理

织物的断裂强度#
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@>结果与讨论

在染色过程中"染料种类/染色温度/染色时间/

染浴 O=及载体种类及其加入量等因素都会对涤纶

上染率及羊毛沾色产生影响,)#-

# 因此"笔者考察了

染浴 O=/浴比/染色温度及助剂用量对毛E涤混纺织

物分散染料染色的影响"优化了染色工艺#

@?=>染液-A的影响

染色条件!分散红 M@CA!c的质量分数为 'X"

浴比为 !#m)"染色温度为 ;#n"复配助剂iM的质量

分数为 !X# 不同 O=的染液中毛E涤混纺染色织物

的SU:值如表 ) 所示#

表 =>不同-A下染色毛P涤混纺织物的表观颜色深度

O= " Y: ! YB ' Y!

SU: BW"; #W!) #W!;

由表 ) 可知"染料对织物的上染百分率随着染

液 O=的增大而降低# 这是由于染液 O=低于羊毛

等电点%O=为 BW' YBWU&时"羊毛的氨基吸附氢离

子带正电荷"而自制助剂是阴C非离子型助剂"并且

商品分散染料中分散剂胶束外层也带有负电荷"分

散染料增溶于助剂胶束中"他们都可通过库仑力吸

附于纤维上# 但染液 O=过低时"吸附过快"匀染性

差"同时也有可能导致羊毛损伤"因此适宜的 O=范

围是 ! YB#

@?@>浴比对毛E涤混纺织物染色深度的影响

染色条件!分散红 M@CA!c的质量分数为 'X"

染色温度为 ;#n"助剂iM的质量分数为 !X"O=为

! YB"在不同浴比下进行染色"浴比对织物染色效果

的影响如表 ' 所示#

表 @>浴比对毛E涤混纺织物染色深度的影响

浴比 #(m) !#m) '#m) )#m)

SU: BW:) #W!) #W!: #WB:

在其他染色条件相同时"浴比的降低实质就是

增大了染液中的染料浓度# 随着浴比的降低%由

#(m)降至 )#m)&"染色织物的SU:值也随之增大"但

提高的幅度逐渐减小# 在相同染料用量时"采用小

浴比染色有利于提高染料的上染百分率# 但浴比太

小则不利于织物的匀染# 综合考虑"选用 '#m)的浴

比较为适宜#

@?C>助剂质量分数及温度对染色性能的影响

在 O=为 ! YB"浴比为 '#m)"分散红 M@CA!c质

量分数为 'X的条件下"考察了助剂iM 用量和染色

温度对染色试样的SU:值的影响"结果如图 '所示#

)0:#n$'0U#n$!0;#n$B0))(n

图 '9染色温度和iM质量分数对织物

表观颜色深度的影响

染液中加入助剂 iM 后"染色试样的 SU: 明显

提高"但当助剂iM 的质量分数超过 !X后"染色试

样的SU:值提高不再显著甚至下降# iM 为多组分

助剂"在染液中既能对分散染料产生分散增溶作用"

又能促进纤维的增塑及溶胀# 助剂质量分数的增加

可加快染料对纤维的吸附和扩散"提高得色量# 但

助剂 iM 的质量分数超过一定量后"会形成(第三

相)"使大量的染料增溶在染液中"反而会降低染料

对纤维的吸附和平衡上染量# 结合染色牢度%如

表 ! 所示&得出最佳的助剂iM的质量分数为 !X#

表 C>OQ质量分数和染色温度对分散红QGLRCT

染色牢度的影响

K%iM&E

X

:#n U#n ;#n ))(n

变色 湿摩 变色 湿摩 变色 湿摩 变色 湿摩

( ' Y! ' Y! ! ' Y! ! ! ! !

) ' Y! ! ! YB ' Y! ! YB B ! ! YB

' ' Y! ! YB ! YB ! ! YB B B B

! ! YB B ! YB B B B B B

B B ! YB B B B B B B Y#

# B Y# B B B B B Y# B Y# B Y#

从图 ' 中也可以看出"温度对染色结果影响显

著# 上染百分率随着染色温度的升高而提高";#n

和 ))(n时的染色上染百分率较 U#n时提高显著#

染色温度的升高"使得羊毛纤维孔径及膨胀性能增

加"减小了染料扩散时鳞片层形成的(壁障)# 且染

液温度超过涤纶的玻璃化转变温度后"涤纶纤维无

定形区的分子链段运动加剧"纤维内部易形成有利

于染料分子扩散的较大孔穴# 因此"升温有利于提

高分散染料的上染量"但 ))(n染色织物的手感稍

差# 高温会导致羊毛的损伤"通常羊毛适宜的染色

温度须低于 )((n# 助剂iM对涤纶有增塑作用"使

得羊毛E涤纶混纺织物染色温度明显降低"在 ;#n

1(U1



'()" 年 # 月 丁阳等!壬基酚聚氧乙烯醚琥珀酸二酯磺酸钠的合成及染色应用

左右染色可行#

在毛E涤混纺织物分散染料一浴法染色中"分散

染料对涤纶的染色和羊毛的沾色同时进行"而羊毛

的沾色是造成染色织物牢度差的主要原因# 因此"

可采用降低羊毛纤维沾色的方法改善涤纶对分散染

料的吸附能力"提高染色牢度,)"-

# 因为载体能够加

速染料对涤纶的上染速率"故可以被用来降低对羊

毛的沾色# 不同染色温度和不同质量分数助剂染色

后的毛涤织物的染色牢度如表 ! 所示# 由表 ! 可

知"助剂可以使织物获得较好的染色牢度"表面活性

剂与载体的协调作用改善了由于羊毛沾色严重而导

致毛涤织物染色牢度差的问题# 尤其在 ;#n/助剂

iM质量分数为 !X的最优条件下"染色织物的变色

牢度和湿摩擦牢度均达到了 B 级# 充分说明了助剂

iM是一种优良的毛涤混纺织物的促染剂#

@?D>不同分散染料的染色效果

在上述优化的染色条件下"选用分散红 M@C

A!c/分散蓝 'cg/分散红 :! 和分散橙 !( 四种分散

染料对毛涤混纺织物染色"测定染料质量分数为

)X Y#X时染色织物的 SU: 值"得到分散染料质量

分数与织物表观深度的关系曲线如图 ! 所示"染色

牢度如表 B 所示#

)0分散红 M@CA!c$'0分散蓝 'cg$

!0分散红 :!$B0分散橙 !(

图 !9分散染料的染色性能

表 D>不同分散染料染毛涤混纺织物的染色牢度

K%iM&E

X

分散红

M@CA!c

分散蓝

'cg

分散红 :! 分散橙 !(

变色 湿摩 变色 湿摩 变色 湿摩 变色 湿摩

' B B B B B B Y# B B Y#

! B B B B B B Y# B B Y#

由图 ! 可以看出"随着染料质量分数的增加"织

物的表观深度 SU: 值相应增加"但不同分散染料的

染深性存在一定差异"其中极性取代基较多或分子

线性较好的分散橙 !( 和分散蓝 'cg对纤维的亲和

力较大"表观深度 SU: 值随染料质量分数的增加而

增大的幅度较大"适宜染深色$分散红 M@CA!c和分

散红 :! 染色织物的表观深度 SU: 值随染料质量分

数的增加而增大的幅度相对较小"适宜染中/浅色#

当染液质量分数为 'X和 !X时"上述 B种分散染料染

色毛涤织物具有优良的色牢度"分别为 B和 B Y#级#

C>结论

壬基酚聚氧乙烯醚琥珀酸双酯磺酸钠阴离子C

非离子?,12.2表面活性剂与苯甲酸苄酯的复合助剂

%iM&对纤维具有溶胀/增塑等作用"能显著改善毛E

涤混纺织物分散染料一浴法染色性能"提高上染率和

SU:值# 在 ;#n下"染浴 O=为 ! YB"浴比为 '#m)"

iM质量分数为 !X时"能获得到好的染色效果#
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