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醌式噻吩染料的分散性及其对染色性能的影响
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(浙江理工大学,a．生态染整技术教育部工程研究中心;b．先进纺织材料与制备技术教育部重点实验室,杭州３１００１８)

　　摘　要:醌式噻吩染料因分子时刻处于高度平面状态而具有极强的分子间作用力,致使染料易于聚集而难以在

水中分散,并最终对上染产生不利影响.因此,有必要对醌式噻吩染料的分散性能进行研究.选用两支自制的具有

代表性的醌式联二噻吩染料 D１和 D２,并以常规偶氮染料 C．I．分散橙３０为参考,研究了醌式噻吩染料的分散性、稳

定性及其对染色性能的影响规律.结果表明:在研磨初始１h内醌式噻吩染料 D１和 D２的分散效率低于 C．I．分散

橙３０,但经１２h充分研磨达到分散平衡后,染料 D１和 D２分散液的染料颗粒平均粒径低于 C．I．分散橙３０,且稳定

性更好;染料单分子态的形成是醌式噻吩染料对涤纶纤维上染的关键,染料颗粒平均粒径越小,上染率越高,而染色

织物色牢度不受染料粒径影响.

关键词:醌式噻吩结构;分散染料;分散性;稳定性;染色性能

中图分类号:TS１９３．６　　　　　　　 文献标志码:A　　　　　　　 文章编号:１６７３Ｇ３８５１(２０１８)１１Ｇ０６７３Ｇ０７

０　引　言

杂环分散染料因具有色泽鲜艳、发色强度高及

优异的提升性和染色牢度等特点而成为分散染料领

域的重点研究对象[１].其中,针对含噻吩结构的分

散染料研究已近七十年.由于噻吩等杂环小分子的

π共轭体系有限,通常的分子设计思路是将噻吩单

元作为重氮组分和/或偶合组分引入到偶氮染料中,
从而获取所需的颜色以及适宜的染色性能[２Ｇ４].然

而,基于噻吩结构的非偶氮类染料则较少被报道.
近年来,醌式噻吩染料由于其优越的分子间电

荷传输性能而在光电材料领域受到广泛关注[５].除

此优越的性能之外,醌式噻吩染料还具有结构平面

性高、骨架刚性强、HOMO/LUMO 能级低、能级带

隙窄、摩尔消光系数高等一系列特点[６].从染料分子

设计的角度来说,醌式噻吩可以作为纺织品印染用染

料的良好母体.例如,醌式噻吩染料在可见光区能够

产生强烈吸收特性.据报道[７Ｇ８],该类染料的摩尔消

光系数最高能够达到２×１０５ L/(molcm).极高的

摩尔消光系数将使醌式噻吩染料具有优越的经济性.
通常,常规偶氮染料只在分子能量处于最低时

才显示结构共平面性,而醌式噻吩染料由于各单元

之间以双键相连导致分子在任何时刻均呈现平面刚

性结构[６].一方面,醌式结构的平面性有利于增强

染料与纤维之间的作用力,从而可提升染色织物的

色牢度[９].但另一方面,染料分子间作用力也将因

此而增大,染料在染浴中形成单分子态的能力将受

到限制,染料在纤维表面及内部的扩散也将受到很

大影响[１０].因此,有必要研究醌式噻吩染料的高度

分子平面性对其在染浴中分散性能的影响.
本课题组通过调控取代基空间效应的方式设计

合成了用于涤纶染色的醌式联二噻吩系列染料,部
分染料上染率能够达到９５％以上,且具有极佳的色

牢度[１１Ｇ１２].但同时也发现,与常规偶氮染料相比,醌
式联二噻吩染料的上染速度较慢,需要更长时间或

更高温度才能达到染色平衡[１２].本文以自制醌式

联二噻吩染料D１和D２为研究对象,系统研究了该

类染料的分散性、分散稳定性及其对染色性能的影



响,并通过与常规偶氮染料对比,探讨了醌式结构平

面性的影响规律.

１　实验部分

１．１　实验材料及仪器

实验材料:涤纶织物(１８８T７５D×７５D２/２斜

纹,嘉兴耀翔纺织有限公司);染料D１和D２参照文

献[１２Ｇ１３]制备,C．I．分散橙３０(杭州下沙恒升化工有

限公司),实验中所有染料均经柱层析分离及乙醇重

结晶提纯处理,并经核磁共振氢谱及质谱确认,染料

分子结构见图１;锆珠(粒径０．２~２．０mm,浙江金琨

锆业有限公司);醋酸、氢氧化钠和保险粉均为市售分

析纯,分散剂NNO、分散剂 MF、木质素磺酸钠和洗净

剂２０９均为市售工业级,去离子水为实验室自制.

图１　染料 D１、D２和C．I．分散橙３０的分子结构

　　实验仪器:实验室微型研磨装置(自建,结构如

图２所示)、JJＧ１型增力电动搅拌器(常州普天仪器

制造有限公司)、UVＧ２６００型紫外分光光度计(日本

岛津公司)、ZetasizerNanoS型纳米粒度及分子量

分析仪(英国马尔文仪器有限公司)、８００B型低速台

式离心机(上海安亭科学仪器厂)、DYEＧ２４型可调

向式 打 色 机 (上 海 千 立 自 动 化 设 备 有 限 公 司)、

SF６００X 型 测 色 配 色 仪 (美 国 Datacolor 公 司)、

Y５７１L型染色摩擦色牢度仪(莱州市电子仪器有限

公司)、SWＧ２４１型耐洗色牢度试验机(温州大荣纺

织仪器有限公司).

图２　自建实验室微型研磨装置

１．２　染料分散性测试方法

称取染料(５０．０mg)、分散剂(１００．０mg)、锆珠

(２０．０g)和去离子水(５０．０mL)混合后放入实验室

微型研磨装置中,然后在室温条件下进行高速研磨.
测试染料颗粒平均粒径时,从研磨装置中吸取染料

分散液０．２mL并稀释１０倍,静置１５min后,取上

层液装入测定粒径的专用比色皿,再静置５min,使
用纳米粒度分析仪测试样品的平均粒径[１１].
１．３　染料分散稳定性测试方法

１．３．１　离心沉淀法

选择优化的研磨工艺将染料高速研磨１２h,采
用尼龙网过滤除去研磨介质后获得染料分散液.取

分散液０．５mL并溶于 DMF(１０．０mL)中,采用紫

外Ｇ可见分光光度仪测试并记录最大吸收波长处的吸

光度值A１.采用台式离心机在３０００r/min的转速下

对分散液进行离心,并在选定时间点(５、１５、３０min和

４５min)分别取分散液上层和下层液体各０．５mL并

溶于DMF(１０．０mL)中,测试并记录最大吸收波长

处的吸光度值A２.以未离心时分散液中染料含量

为标准,计算离心后分散液中残留染料相对含量,计
算公式如式(１)所示:

C/％＝A２

A１
×１００ (１)

式中:C为分散液中染料相对含量,％;A１ 为未离心

时分散液的吸光度;A２ 为离心一定时间后分散液的

吸光度.

１．３．２　静置沉淀法

选择优化的研磨工艺将染料高速研磨１２h,采
用尼龙网过滤除去研磨介质后获得染料分散液.将

分散液在室温条件下静置,每隔一定时间(１、７、１４d
和２４d)在分散液中层取样,采用纳米激光粒度仪测

试分散液中染料颗粒的平均粒径.

１．４　染色方法

按１．２节方法制备染料分散液,并按下述工艺

进行染色:染料用量为１．０％ owf;分散剂 NNO 量

为２．０g/L;pH 为４~５(醋酸);染色温度为１３０℃;
浴比为１∶５０.３０℃入染,以１．５℃升温至１３０℃,
保温６０min后降温至６０℃.取出试样后水洗,还
原清洗,水洗,烘干,待测.具体方法参考文献[１４].

还原清洗工艺:NaOH 量为２．０g/L;保险粉量

为２．０g/L;浴比为１∶３０,于８０℃下处理５min.

１．５　染色性能测试方法

１．５．１　上染率测试

根据残液法测定上染率,分别将染色前及染色
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后(包括还原清洗)染液稀释至一定体积,分别用紫

外Ｇ可见分光光度计测定染前染后染液在最大吸收波

长处的吸光度值Ao 和At.计算公式如式(２)所示:

W/％＝１－At

Ao
×１００ (２)

式中:W 为上染率,％;Ao 为染液染前稀释的吸光

度;At 为染液染后稀释的吸光度.

１．５．２　表面得色深度K/S测试

采用计算机测色配色仪在 D６５光源和１０°视角

下测定不同波长(４００~７００nm)下染色织物的反射

率曲线,记录最大吸收波长处的 K/S 值,每个试样

测量３次取平均值.按照 KuberlkaＧMunk理论,计
算公式如式(３)所示:

K/S＝
(１－R)２

２R
(３)

式中:K 为吸收系数;S 为散射系数;R 为样品的光

谱反射率.

１．５．３　色牢度测试

采用 GB/T３９２１－２００８测试方法测定耐皂洗

色牢度;采用 GB/T３９２０－２００８测试方法测定耐摩

擦色牢度;采用 GB/T６１５２－１９９７测试方法测定耐

升华色牢度.

２　结果与讨论

２．１　醌式噻吩染料D１和D２的分散性研究

用于涤纶纤维染色的疏水性染料通常需要经过

分散研磨处理,将染料颗粒的粒径分布主要集中于

１μm以下,以便染料在高温染浴中形成单分子态而

上染纤维[１５].本文首先探讨醌式噻吩染料在分散

研磨过程中分散剂种类、分散剂用量、研磨介质、研
磨时间等主要因素对染料颗粒平均粒径的影响.

２．１．１　分散剂种类对染料颗粒平均粒径的影响

疏水性染料在研磨过程中需要加入一定量的分

散剂.分散剂是一种表面活性剂,它可以减弱染料

粒子的聚集程度,促使粗染料颗粒细化分散,从而形

成稳定悬浮体[１６].本文以研磨后分散液中染料颗

粒平均粒径为标准,选用并考察了三只常见阴离子分

散剂对醌式噻吩染料的细化分散效果,结果见表１.
表１　使用不同分散剂时染料颗粒的平均粒径

nm
染料 分散剂 NNO 分散剂 MF 木质素磺酸钠

染料D１ １４１ ２０７ １８３
染料D２ １２０ １８５ １５３

C．I．分散橙３０ １９２ ２０５ ２４９

注:分散剂用量为染料用量的２倍,锆珠粒径为０．２mm,研磨时间１２h.

由表１中数据可以看出,经过１２h机械研磨之

后,各组分散液中的染料颗粒均能够被分散至极细

状态.在相同情况下,三支染料均以使用分散剂

NNO获得最小粒径,而分散剂 MF和木质素磺酸

钠效果次之.这可能是因为:分散剂 NNO 分子单

元中含有以亚甲基连接的两个αＧ萘环,具有较好的

分子共平面性,能够与醌式噻吩结构产生较强的范

德华力;而分散剂 MF分子中的αＧ甲基则破坏了分

子共平面性,致使染料与分散剂的结合作用变弱;木
质素磺酸钠的分子结构中只有苯环,范德华力较弱.
可见,分散剂 NNO作为分散剂具有更高分散效率.

２．１．２　分散剂用量对染料颗粒平均粒径的影响

考察了分散剂 NNO的用量对分散液中染料颗

粒平均粒径的影响,结果如表２所示.当染料/分散

剂用量比分别为１∶１、１∶２和１∶４时,最终分散液

中染料D１的平均粒径为３３１、１４１nm和１３６nm,表
明分散剂用量的增加有利于降低染料颗粒平均粒

径.染料D２和C．I．分散橙３０也有着相似的规律.
实验中还发现,染料与分散剂用量比为１∶１时,三
支染料分散液在静置１d后即有明显沉淀.这是由

于分散剂用量较小时,分散剂 NNO 难以将染料颗

粒表面完全包覆并形成稳定双电层结构,导致裸露

的染料颗粒表面发生吸引而团聚[１７].染料与分散

剂用量比为１∶２时,已能获得极低染料颗粒平均粒

径,继续增加分散剂用量,染料颗粒平均粒径已无明

显下降趋势.因此,将分散剂 NNO 用量定为染料

用量的两倍较为适宜.
表２　使用不同分散剂用量时染料颗粒的平均粒径

nm

染料
染料∶分散剂

１∶１ １∶２ １∶４
染料D１ ３３１ １４１ １３６
染料D２ ３４１ １２０ １２４

C．I．分散橙３０ ３５３ １９２ １８７

注:分散剂为 NNO,锆珠粒径为０．２mm,研磨时间为１２h.

２．１．３　研磨介质粒径对染料颗粒平均粒径的影响

选用合适的研磨介质,对于提高研磨分散效率

具有重大影响.常见的研磨介质包括玻璃珠、陶珠、
钢珠、氧化铝珠和氧化锆珠等.其中,氧化锆珠被证

明在硬度、抗压强度、耐磨性、研磨效率等方面均有

优势[１８].本文选用５组具有不同粒径的氧化锆珠

(简称锆珠)作为研磨介质,考察了锆珠粒径对分散

液中染料颗粒平均粒径的影响,结果如表３所示.
从表３中可以看出,随着锆珠平均粒径从２．０mm
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减小至０．２mm,染料D１分散液中染料颗粒平均粒

径从８９６nm 大幅下降至１４１nm;染料 D２及 C．I．
分散橙３０也表现出相同的规律.可见,锆珠粒径越

小,研磨效率越高.
表３　使用不同粒径锆珠时染料颗粒的平均粒径

染料
锆珠直径/mm

０．２ ０．６ １．０ １．５ ２．０

染料D１ １４１ ３２８ ４３６ ５０５ ８９６
染料D２ １２０ ３０７ ５８７ ７９５ ８３３

C．I．分散橙３０ １９２ ５９７ ６０８ ７２２ ８９８

注:分散剂为 NNO,分散剂用量为染料用量的２倍,研磨时间为１２h.

２．１．４　研磨时间对染料颗粒平均粒径的影响

理论上,常规偶氮染料由于染料分子间作用力

较小,因此,染料更易破碎解离,所得染料颗粒平均

粒径应当小于醌式噻吩染料[１２].然而,在前述各项

因素考察实验中,C．I．分散橙３０的平均粒径均高于

染料D１和D２.为解释该结果,本文考察了研磨时

间对染料颗粒平均粒径的影响.在使用分散剂 NNO
(质量为染料的２倍)和锆珠(平均粒径为０．２mm)情
况下,对三只染料进行分散研磨,每隔一定时间取样

测试分散液中染料颗粒平均粒径,得到分散液中染

料颗粒平均粒径随时间变化曲线,如图３所示.

图３　染料颗粒的平均粒径随时间变化曲线

注:分散剂为 NNO,锆珠粒径为０．２mm.

从图３中可以看出,三只染料的曲线均呈现先

急速下降、至一定粒径时出现拐点、随后缓慢下降至

一定值的变化规律.拐点约在研磨１h左右出现,
在此之前,染料大颗粒由于在机械研磨及分散剂的

作用下发生了破碎使得平均粒径迅速从几十微米大

幅下降至１μm以内.细化后的染料颗粒依靠分子

间作用力牢固结合,继续裂解染料颗粒变得困难,直
至染料颗粒结合作用与外界离解作用达到平衡,最
终平均粒径不再下降.

在图３中通过比较不同染料的变化曲线,可以

看出,在拐点前后醌式噻吩染料与常规偶氮染料表

现出不同的规律.在拐点之前,C．I．分散橙３０具有

比醌式噻吩染料更高的分散效率,可见醌式噻吩染料

颗粒的结合力更强.在拐点之后,C．I．分散橙３０的

细化颗粒粒径几乎难以再下降,最终其最小平均粒径

约为１９２nm.相较而言,醌式噻吩染料的细化颗粒

却能够继续大幅下降,最终获得比C．I．分散橙３０更

低的平均粒径(染料 D１,１２５nm;染料 D２,１０６nm).
这是由于分散剂 NNO的共平面结构单元能够与同

是平面结构的醌式噻吩染料分子形成足够强的范德

华力,阻止了染料细颗粒的团聚,有利于染料颗粒在

高速机械研磨作用下的进一步破碎,直至达到平衡.

２．１．５　醌式噻吩染料结构对染料颗粒平均粒径的

影响

染料结构是影响染料分散性能的内因.醌式噻

吩染料的母体结构呈刚性、平面状态,致使染料分子

间产生强大作用力,从而不利于染料的细化及单分

子态的形成.与染料D１相比,染料D２结构上连接

具有一定空间位阻的正丁基基团,可以在一定程度

上增加染料分子母体间的接触距离,减小了分子间

作用力,从而有利于染料颗粒的细化.从表１—表３
中,均可以看出,相同情况下,染料 D２分散液的染

料颗粒平均粒径均小于染料D１.可见,在醌式噻吩

染料中引入适宜的空间位阻基团是调节该类染料分

散性能的有效方法[１２].

２．２　醌式噻吩染料D１和D２的分散稳定性

本文以常规偶氮染料 C．I．分散橙３０为参考,
考察了经研磨后已经达到分散平衡的醌式噻吩染料

D１和 D２分散液分别在高速离心状态及静置状态

下的分散稳定性[１９].

２．２．１　离心分散稳定性

分别将染料D１、D２和C．I．分散橙３０进行充分

研磨,将所得分散液进行高速离心处理,分别取上下

层溶液测试其吸光度,计算离心一定时间后分散液

中残留染料含量,结果如表４所示.从表４中可以

看出,随着离心时间的增加,C．I．分散橙３０分散液

中染料含量逐渐减少,其中上层染料相对含量由

１００．０％逐渐下降至５０．８％,下层染料相对含量开

始有所增加,随后也大幅下降至５２．５％.实验中也

发现,当离心５min后,即可在底部看到明显的染料

颗粒沉淀.与之相比,在离心４５min后,染料D１上

层相对含量仍有６８．０％,而下层则高达８２．７％;染
料D２上层相对含量为５７．１％,下层相对含量为

７６．０％.该结果表明醌式噻吩染料的分散液比常规
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偶氮染料更为稳定,这可能是因为醌式噻吩染料与

分散剂之间的作用力更强,从而保证了染料细颗粒

的稳定.另外,由于没有空间位阻基团,染料 D１与

分散剂 NNO之间的相互作用力更强,所形成的胶

束更加稳定,使得染料D１分散液比染料D２更为稳

定.
表４　三支染料分散液的离心稳定性数据

离心

时间
/min

C．I．分散橙３０

C上/％ C下/％

染料D１

C上/％ C下/％

染料D２

C上/％ C下/％

０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０ １００．０
５ ８８．２ １０８．０ ９５．０ ９８．３ ９０．４ １０５．５

１５ ６５．１ ７７．２ ８３．９ ９０．４ ８６．７ ９３．３

３０ ６３．４ ５５．３ ６９．８ ８８．２ ６６．７ ８６．７

４５ ５０．８ ５２．５ ６８．０ ８２．７ ５７．１ ７６．０

注:分散液制备条件:染料量为５０．０mg,分散剂 NNO量为１００．０mg,

去离子水量为５０mL,锆珠粒径为０．２mm,研磨时间为１２h;C上 表示

分散液上层染料相对含量,C下 表示分散液下层染料相对含量.

２．２．２　静置分散稳定性

分别将染料D１、D２和C．I．分散橙３０进行充分

研磨,将所得分散液进行静置沉淀实验.每隔一定

时间,取中层分散液进行粒径测试,所得结果如表５
所示.从表５中可以看出,C．I．分散橙３０分散液中

染料颗粒平均粒径随着静置时间延长而大幅增长,
同时,分散液底部在静置几天后即开始逐步有染料

颗粒沉淀,至２４d后再进行测定时发现,绝大部分

染料已沉淀,只有少量极细染料颗粒留于水溶液中;
相比之下,染料 D１的平均粒径在考察时间范围内

均能保持较低的水平,且分散液底部几乎无沉淀;染

料D２在１４d内均能维持较低平均粒径,但之后在

分散液底部开始出现沉淀,至２４d后测试时,分散

液上层只有极细染料颗粒存在,大部分染料沉淀于

底部.由此可见,三支染料分散液的静置稳定性从

染料D１、染料D２至C．I．分散橙３０,依次减弱,这与

离心分散稳定性规律相符.
表５　不同天数后分散液染料颗粒平均粒径 nm

染料
静置天数/d

１ ７ １４ ２４
C．I．分散橙３０ １７３．６ ３９８．０a ６１７．４a １７１．４b

染料D１ １２１．０ １２０．０ ２１４．３ ２０４．５
染料D２ １１９．０ ２６７．６ ３７３．３ ９５．３b

注:a表示分散液底部有较多沉淀;b表示分散液上层较为澄清,底部

有较多沉淀.

２．３　醌式噻吩染料D１和D２的粒径对染色性能的

影响

通过控制研磨时间及锆珠粒径大小,可以获得

具有不同平均粒径的染料分散液,在高温高压条件

下分别对涤纶织物进行染色,从而探讨分散液中染

料颗粒平均粒径对染色性能的影响[２０].

２．３．１　上染率、色深与色差

在染料粒径１μm以内分别研磨制备了４组具

有不同粒径的染料分散液,采用常规分散染料染色

条件对涤纶纤维染色,均能获得鲜艳的颜色且具有

很好的匀染效果,其中,染料 D１和 D２的颜色为粉

红色.使用不同平均粒径的染料分散液在相同时间

内对涤纶染色所获得的上染率、染色织物色深值及

色差值数据如表６所示.

表６　不同平均粒径染料对应的上染率、染色织物色深值及色差值

染料 平均粒径/nm 上染率/％ K/S L∗ a∗ b∗ ΔE

染料D１

１７３ ８２．０ １１．９７ ４２．６５ ５３．６３ －１６．４９ －
２２０ ７７．３ １０．３１ ４２．６４ ５２．３０ －１６．７７ １．３５
４７３ ７６．０ ９．６０ ４４．３４ ５１．８５ －１５．８０ ２．５５
７０３ ７５．０ ８．２２ ４５．２６ ４８．０２ －１４．３６ ６．５４

染料D２

１５２ ９４．０ １８．８２ ３４．５５ ５５．０７ －８．４６ －
３９２ ８６．５ １７．８７ ３７．９８ ５９．２２ －８．８３ ５．３９
５８４ ８３．９ １５．４２ ３７．３６ ５５．８９ －５．５８ ４．１１
８０３ ８５．０ １６．１２ ４０．８８ ６０．２１ －４．４４ ９．０９

C．I．分散橙３０

２００ ９６．５ １６．６６ ５０．３４ ４２．９４ ５２．２１ －
５６８ ９６．４ １６．０１ ５０．６２ ４３．０９ ５１．８４ ０．４９
７２２ ９５．３ １６．００ ５１．５６ ４２．５０ ５３．３０ １．６９
８８９ ８９．０ １５．８３ ５１．８９ ４２．２２ ５３．６３ ２．２２

注:染色条件:染料浓度为１．０％owf,分散剂浓度为２．０g/L,浴比为１∶５０,pH 为４,温度为１３０℃,时间为１h.
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　　由表６可知,分散液中染料平均粒径对醌式噻

吩染料D１和 D２的上染率、得色深度有着明显影

响,且不同染料粒径所染织物色差明显.染料 D１
在粒径为１７３nm 时的上染率为８２．０％,当粒径至

７０３nm时,上染率下降至７５．０％,K/S值则从１１．９７
下降至８．２２;染料D２在粒径为１５２nm 时,上染率

达到９４．０％,当粒径达到８０３nm时,上染率则下降

至８５．０％,K/S 值则从１８．８２下降至１６．１２.可

见,醌式噻吩染料的颗粒粒径对上染率影响较大,平
均粒径越大,上染率越低,染色织物K/S值也相应下

降.相对而言,分散液染料颗粒粒径对 C．I．分散橙

３０的上染性能则影响较小,各粒径下所得上染率基

本在９５．０％以上,直至染料颗粒粒径上升至８８９nm
时,上染率才略微下降至８９．０％,所染织物色差变

化也比醌式噻吩染料较小.该结果表明,由于具有

高度分子平面性的醌式噻吩染料的分子间作用力远

强于常规偶氮染料,在同等时间内醌式噻吩染料更

难于形成单分子态,从而影响上染纤维.因此,在相

同情况下,为将更多醌式噻吩染料上染到纤维上,应
当将染料尽可能研磨至最小平均粒径,以便于大量

单分子态染料的快速形成.

２．３．２　色牢度

对上述各条件下所染织物进行色牢度测试,所
得结果如表７所示,可以看出,虽然不同染料平均粒

径对上染率和色深有所影响,但对染色织物的色牢

度几乎没有影响.由于醌式结构的高度平面性增大

了染料与纤维间的分子间作用力,醌式噻吩染料D１
和D２的耐皂洗、耐摩擦和耐升华色牢度均在４~５
级以上,与经典偶氮染料C．I．分散橙３０基本相当.
由于染色过程是染料颗粒首先形成单分子态、在染

浴中扩散至纤维表面并被吸附、进而扩散进入纤维

内部的过程.不同平均粒径的染料所染织物的色牢

度均较高,表明醌式噻吩染料只要能上染到纤维上即

能很好地扩散至纤维内部并与纤维牢固结合.考虑

前述染料颗粒粒径对上染率的影响,可进一步推断单

分子态染料的形成是醌式噻吩染料染色的关键步骤.
表７　不同平均粒径染料对应的色牢度数据

染料
平均粒

径/nm

耐皂洗色牢度

变色
沾色

涤 棉

耐摩擦色牢度

干 湿

耐升华色牢度

变色
沾色

涤 棉

染料D１

１７３ ５ ５ ５ ５ ５ ４~５ ４~５ ５
２２０ ５ ５ ５ ５ ５ ４~５ ４ ４~５
４７３ ５ ５ ５ ５ ５ ４~５ ４ ４~５
７０３ ５ ５ ５ ５ ５ ４~５ ４ ４~５

染料D２

１５２ ４~５ ４~５ ４~５ ５ ５ ４~５ ４~５ ４~５
３９２ ４~５ ４~５ ４~５ ５ ５ ４~５ ４~５ ４~５
５８４ ４~５ ４~５ ４~５ ５ ５ ４~５ ４~５ ４~５
８０３ ５ ５ ５ ５ ５ ４~５ ４ ４~５

C．I．分散橙３０

２００ ５ ５ ５ ５ ５ ４~５ ４~５ ４~５
５６８ ５ ５ ５ ５ ５ ４~５ ４~５ ４~５
７２２ ５ ５ ５ ５ ５ ４~５ ４~５ ４~５
８８９ ５ ５ ５ ５ ４~５ ４~５ ４~５ ４~５

３　结　论

本文研究了两支具有平面性醌式噻吩结构的染

料D１和D２的分散性、分散稳定性及其对染色性能

的影响,并与常规偶氮分散染料 C．I．分散橙３０进

行对比,得出以下主要结论:

a)在１h内醌式噻吩染料 D１和 D２的分散

效率低于 C．I．分散橙３０,而经过１２h充分研磨

后,醌式噻吩染料可以获得比常规偶氮分散染料

更低的染料颗粒平均粒径,且具有更高的分散稳

定性.

b)单分子态染料的形成是醌式噻吩染料染色

的关键影响因素,因而,相比常规偶氮分散染料,醌
式噻吩染料对涤纶纤维的上染过程更易受染料颗粒

平均粒径的影响,粒径越小,上染率更高,而染色织

物色牢度不受染料粒径影响.
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Dispersionpropertyofquinoidalthiophenedyes
andtheireffectondyeingperformance

JIANGHua,CAIJinfang,ZHENGTianyi,CHENWeiguo,CUIZhihua
(a．EngineeringResearchCenterforEcoＧDyeing&FinishingofTextiles,MinistryofEducation;

b．KeyLaboratoryofAdvancedTextileMaterialsandManufacturingTechnology,
MinistryofEducation,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００１８,China)

Abstract:Quinoidalthiophenedyeshavestrongintermolecularinteractionbecauseoftheirhigh
molecularplanarity,whichmakesthedyeseasytogatheranddifficulttodisperseinwater,leadingtopoor
dyeingperformanceonfibers．Therefore,itisnecessarytostudythedispersionpropertyofquinoidal
thiophenedyes．Thedispersion,stabilityandtheireffectondyeingperformanceoftwotypicalselfＧmade
quinoidalthiophenedyesD１andD２werestudiedbyreferringtoconventionalazodyeC．I．disperseorange
３０．TheresultsshowedthatalthoughthedispersionefficienciesofdyesD１andD２werelowerthanthatof
C．I．disperseorange３０inonehouraftergrindingstarted．But,theaveragesizeofdyeparticlesindye
dispersionsolutionofdyesD１andD２waslowerthanthatofC．I．disperseorange３０afterfullgrindingfor
１２handthestabilitywasbetter．Theformationofthesinglemolecularstateofquinoidalthiophenedyeis
akeyfactortothedyeingofpolyesterfiber．Thesmallerthedyesaverageparticlesizewas,thehigherthe
dyeuptakecouldachieve．Thecolorfastnessofthedyedfabricwasnotaffectedbytheparticlesizeof
quinoidalbithiophenedye．

Keywords:quinoidalthiophenestructure;dispersedyes;dispersionproperty;stability;dyeingperformance
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