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摘!要"为探索染料的偶氮(腙式互变异构平衡对染色性能的影响!以噻吩(!(胺衍生物和羟基喹啉衍生物为原
料!经重氮化(偶合反应!合成了$支噻吩(喹啉型双杂环偶氮染料!采用分光光度法研究了该类染料的偶氮(腙式互变
异构效应!并将该类染料应用于涤纶织物的染色(结果表明$当溶剂种类’体系酸碱性及染料浓度变化时!$支染料
均发生偶氮(腙式互变异构平衡移动!其中氰基噻吩与F(羟基喹啉组合的染料结构最为敏感!酯基噻吩与&(羟基喹啉
组合的染料结构较为稳定&互变异构平衡稳定的染料具有更好的上染效果(该研究可为具有互变异构特性染料的
实际应用提供有益参考(
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6!引!言

偶氮染料是色谱齐全*合成简单*种类最多*应
用最广的一类染料(#)#也是当今生产量最大的化学
合成染料&其中#杂环类偶氮染料因具有更高的摩
尔消光系数*鲜艳的颜色以及更好的染色效果等优
点而成为染料领域的研究热点(!())&在染料合成过
程中#若重氮组分和偶合组分均以杂环结构为母体#
可以获得双杂环偶氮染料&当以吡啶酮($)*吡唑啉
酮(%)*羟基喹啉(&(’)等作为偶合组分时#所得染料均
为含羟基偶氮染料&该类型染料因分子内质子转移
而易产生偶氮(腙式互变异构现象&

大量相关研究表明#偶氮与腙式结构可以相互
转化且存在着动态平衡过程#该互变异构平衡受染
料结构*溶剂极性*介质酸碱性*染料浓度及温度等
因素的影响(F)&J60/.6等(D)对羟基喹啉类染料的研
究表明#溶质(溶剂的相互作用是该类染料发生偶
氮(腙式互变异构的决定因素#偶氮与腙式结构之间
的转化可以通过改变介质传输氢原子的能力来调
控&M+p69f等(#")的研究结果表明#吡啶酮类染料随溶
剂种类变化而变色的主要影响因素是溶剂极化率&
J4.7等(##)对吡唑啉酮类染料的研究结果表明#溶
剂的极性和TS值是该类染料发生互变异构平衡移
动的关键影响因素&@+=>/.69f等(#!)对吡啶酮类染料
的研究结果表明#介质酸碱度对该类染料的互变异
构平衡具有决定性影响#并证实染料在酸性和中性
介质中以腙式形式为主#碱性介质中则以偶氮阴离
子形式为主&23/+等(#))对巴比妥酸型双杂环染料
的研究结果表明#溶剂性质的改变会促使该类染料
从腙式向去质子型偶氮式结构转变&尽管如此#当
前对互变异构特性的研究仍然不够深入#取代基对
偶氮(腙式互变异构平衡的影响机制仍然不够清晰&
此外#具有偶氮(腙式互变异构性质的偶氮染料适用
于作为各类指示剂(#$)&但若在纺织领域中应用#则
希望染料分子仅以偶氮或腙式的单一固定形式存
在#以避免环境改变而影响染色织物的色泽(#%(#&)&
g6/.等(#’)将具有偶氮(腙式互变异构特性的噻吩(
吡啶酮型双杂环染料应用于涤纶*尼龙*丝绸*羊毛
和棉等纤维的染色#研究结果表明#在不同TS值环
境下#织物表现出肉眼可见的变色行为&因此#明确
染料的偶氮(腙式互变异构特性及其对染色性能的
影响规律#对于该类型染料的应用具有重要的实际
意义&

本文设计合成了$支新型噻吩(喹啉型双杂环

偶氮染料#研究了该类染料的偶氮(腙式互变异构效
应#重点探讨了染料结构中取代基对稳定互变异构
平衡的作用#采用高温高压染色法对涤纶织物染色#
探讨了该类染料用作分散染料的可行性#为印染用
噻吩(喹啉型双杂环偶氮染料的结构设计提供有益
参考&

7!实验部分

787!实验材料及仪器
!(氨基()(乙氧基羰基($#%#&#’(四氢苯并(L)噻

吩(#F)和!(氨基()(氰基($#%#&#’(四氢苯并(L)噻
吩(#D)采用文献方法自行合成%&(羟基喹啉*F(羟基喹
啉*浓盐酸")&\$*亚硝酸钠"分析纯$*碳酸钠"分析
纯$和分散剂ZK"工业品$等购于杭州高晶精细化
工有限公司%涤纶平纹机织漂白布"#&"7’O!$#购
自嘉兴耀翔纺织有限公司&

实验仪器!WdW_HNWd$""ZSP核磁共振波
谱仪"瑞士布鲁克公司$%_09+04>68%"型傅里叶变换
红外光谱仪"美国赛默飞公司$%IHg(KINN:型质
谱仪"美国赛默飞公司$%;d(!&""型紫外分光光度
仪"日本岛津公司$%8K(&""型计算机测色配色仪
"美国@/>/H+0+-公司$%8̂ (!$WBB型耐洗色牢度
试验机"温州大荣纺织仪器有限公司$%万能型纺织
品耐磨试验机"温州大荣纺织仪器有限公司$%LJ
"M$&"%@型耐熨烫升华牢度试验仪"温州大荣纺织
仪器有限公司$%LJ&##Z型日晒气候色牢度仪"温
州方圆仪器有限公司$&
789!染料D7;D?的合成及表征

重氮化反应!在三口烧瓶"#""OI$中加入$#%#
&#’(四氢苯并(L)噻吩衍生物"#"OO+0$#加入浓盐
酸"!"OI$和水"!"OI$#剧烈搅拌使之溶解#将反
应瓶放置于冰水浴中降温至"[左右%缓慢滴加预
先配制好的亚硝酸钠水溶液""C’%D7_/_A!’
%OI水$#保持温度在"[左右#反应)"O6.后#使
用淀粉碘化钾试纸检测亚硝酸是否过量#并加入尿
素去除过量亚硝酸#得到重氮盐溶液&

偶合反应!在另一三口烧瓶"#""OI$中加入羟
基喹啉衍生物"#"OO+0$和水"!"OI$#并加入碳酸
钠使该水溶液TS值保持在D$#"#将反应瓶放置
于冰水浴中降温至"[%滴加重氮盐溶液#滴加过程
中监测温度和TS值#使其保持稳定%滴加完后#继
续反应!3反应结束后#滴加盐酸溶液"!O+0’I$#
调节溶液TS值小于)#静置#抽滤#滤饼用去离子
水清洗至滤液呈中性#最后在&"[烘箱内干燥#即
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得目标产物&$支染料的表征数据如下!
@##红棕色固体##S_ZX"H@H0)#$""Z$%

#)C!$"=##S$#FCD!"Q#>eFC$SP##S$#FCF%
"Q#>e)C!##S$#FC#!"Q#>eDC!SP##S$#
’C%""QQ#>#eFC$SP#>!e$C"SP##S$#’C$$
"Q#>eDC!SP##S$#!CF#">#>#e$CFSP#>!e
%C&SP#!S$#!C’%">#>#e%C&SP#>!e$CFSP#
!S$##CD!G#CD""O#$S$EBX"]M-$&e)$!%
"AS$#!!#$"H_$EN8B(Z8"5’O##""\$!)))
(Z(S)GE
@!#红棕色固体##S_ZX"H@H0)#$""Z$%

#$C’)"=##S$#FCD#"Q#>eFC$SP##S$#FCF"
"QQ#>#e$C"SP#>!e#C&SP##S$#FC")"Q#
>eDC!SP##S$#’C$’"QQ#>#eFC$SP#>!e
$C"SP##S$#’C))"Q#>eDC!SP##S$#$C$F
"a#>e’C!SP#!S$#!CFF">#>#e&C"SP#>!e
%C!SP#!S$#!CF"">#>#e%C!SP#>!e%C&SP#
!S$##CFFG#CF)"O#$S$##C$%">#>e’C!SP#
)S$EBX "]M-$&e)$#’"AS$##’"#"++H A$E
N8B(Z8"5’O##""\$!)F!(ZiS)iE

@)#橙黄色固体##S_ZX"H@H0)#$""Z$%
DC)$"Q#>eFC"SP##S$#FCD""Q#>e$C"SP#
#S$#FC"D"Q#>eFC"SP##S$#’C&’"QQ#>#e
FC"SP#>!e$C"SP##S$#’C)%"Q#>eFC"SP#
#S$#$C$&"a#>e’C!SP#!S$#!CDF">#>#e
>!e&C$SP#!S$#!C&&">#>#e&C"SP#>!e
&C$SP#!S$##CF’G#CF$"O#$S$##C$&">#>e
’C!SP#)S$EBX "]M-$&e)$#%"AS$##’")
"++H A$EN8B(Z8"5’O##""\$!)F!(ZiS)iE
@$#暗橙色固体##S_ZX"H@H0)#$""Z$%

FCF)"Q#>e)C!SP##S$#FC!#"Q#>e’C&SP#
#S$#’C%)G’C$’"O#!S$#’C!)"Q#>e’C&SP#
#S$#!CF)G!C’%"O#$S$##CD’G#CD)"O#
$S$EBX"]M-$&e)$#%"AS$#!!#D"H_$EN8B(
Z8"5’O##""\$!)))(Z(S)GE
78>!紫外;可见吸收光谱测试方法

采用紫外(可见分光光度仪测试配制一定浓度
的染料溶液#得到吸收光谱曲线#记录最大吸收波长
处的吸光度&染料的摩尔消光系数’可根据朗伯比
尔定律计算#公式为!

’A#M+
其中!#为吸光度%M为染料浓度#O+0’I%+为比色
皿的厚度#9O&

体系酸碱性对吸收光谱影响规律实验具体操作
如下!称取"C"%OO+0染料#放入%"OI容量瓶中#
用@ZK或HSH0)溶液进行定容#得到浓度为#l
#"G)O+0’I染料溶液#进一步使用@ZK或HSH0)
稀释!%倍#得到浓度为$l#"G% O+0’I的染料溶
液&取%支离心管各装取$OI溶液#使用微量注
射器向内分别加入!"*$"*&"*F"&I和#""&I哌啶
或乙酸#摇匀静置后#利用紫外(可见分光光度仪测
试记录该溶液吸收光谱曲线&

78?!染色工艺
染料预处理!将所合成染料"#""O7$与分散剂

ZK"’"O7$分别加入研磨装置#加入水"$"OI$和
锆珠"!"7$#快速搅拌研磨!3#待研磨结束后#过
滤#滤液转至#""OI容量瓶#定容#摇匀#得染料母
液#备用&

染色工艺!染料用量为#C"\"+‘1$#浴比#k%"#

TS$$%%)"[入染#以![’O6.的速率升温至
#)"[#保温&"O6.后降至室温#取出织物#水洗#
烘干#待测(!")&

78@!染色性能测试方法
#C%C#!表观色深值的测定

采用计算机测色配色仪在@&%光源和#"c视角
下测定)&"$’"".O波长范围内染色织物的反射
率曲线#记录最大吸收波长处的7’%值#每个试样
测量)次#取平均值&按照 ],R4-0b/(Z,.b理论#
计算公式如下式所示!

7’%A
"#B8$!

!8
其中!7 为吸收系数%%为散射系数%8为样品的光
谱反射率&

#C%C!!上染率的测定
采用残液法测定上染率#分别向染前液和染后

液中加入@ZK使其稀释至一定浓度#用分光光度
计测量在最大吸收波长处的吸光度#使用下式计算
上染率&

<’\A #B
2"#"
2###" $C#""

其中!<为上染率%#" 为染前液被@ZK溶剂稀释
后测出的吸光度%##为染后液被@ZK溶剂稀释后
测出的吸光度%2"为染前液稀释倍数%2#为染后液
稀释倍数&因部分染料在@ZK稀释过程中存在吸
收波长移动的现象#均记录最大吸收波长处的吸光
度&测试过程中#波长移动范围分别为!$D&$
%#!.O"@#$*$F%$$F’.O"@!$*$$&.O"@)$和
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%"D$%!!.O"@$$&
#C%C)!色牢度性能测试

耐皂洗色牢度依据-纺织品 色牢度试验 耐皂
洗色牢度."JM’:)D!#,!""F$的方法测定%耐摩擦
色牢度依据-纺织品 色牢度试验 耐摩擦色牢度.
"JM’:)D!",!""F$的方法测定%耐升华色牢度依
据-纺织品 色牢度试验 耐热压色牢度."JM’:
&#%!,#DD’$的方法测定%耐日晒色牢度依据-纺织
品 色牢度试验 耐人造光色牢度!氙弧."JM’:
F$!’,!""F$的方法测定&
78U!理论计算方法

采用高斯"D程序包软件进行理论计算#其
中#结构优化计算方法为@K:’M)ILV’&()#7#能

量信息计算方法为@K:’M)ILV’&()##7"Q#T$#吸
收光 谱 计 算 方 法 为 :@(8HK’M)ILV’&()##7
"Q#T$&

9!结果与讨论

987!染料的合成及结构特征
染料@#$@$的分子结构及合成路线见图#&

以$#%#&#’(四氢苯并(L)噻吩(!(胺衍生物为原料#
在亚硝酸的作用下制备相应结构的重氮盐#随后与
&(羟基喹啉或F(羟基喹啉进行偶合反应#即合成得
到噻吩(喹啉型双杂环偶氮染料@#$@$&采用核磁
共振氢谱*红外光谱及质谱对$支染料的化学结构
进行了表征&

图#!染料@#$@$的分子结构及合成路线

!!羟基喹啉染料的偶氮(腙式互变异构机理如图
!所示"图中省去了噻吩基团上的取代基$&&(羟基
喹啉染料和F(羟基喹啉染料均可能存在两种互变

异构形式#即偶氮(烯醇式"构型W和构型H$和酮(
腙式"构型M和构型@$#在脱去一个质子后#可以分
别得到偶氮式负离子和腙式负离子形式(!#)&

图!!羟基喹啉染料可能的偶氮(腙式异构机理

!!采用理论计算方法研究了羟基喹啉染料各互
变异构形式的电子结构信息#并计算了相应的吸
收光谱#结果如图)所示&偶氮式时"构型W和构
型H$#SAZA和I;ZA能级的电子云密度都较
为均匀地分布于整个-(共轭体系上#而当分子处
于腙式时"构型M和构型@$#SAZA电子云密度

主要分布于噻吩结构一侧#I;ZA电子云密度主
要分布于喹啉结构一侧(!!)&因此#羟基喹啉染料
处于腙式时会具有更加有效的分子内电荷转移&
吸收光谱计算结果表明#该类染料在腙式时具有
更加红移的吸收光谱#与电子云密度分布情况
吻合&

’D’第&期 冯!野等!噻吩(喹啉型双杂环偶氮染料的偶氮(腙式异构效应与染色性能



图)!羟基喹啉染料各互变异构形式电子云密度分布及紫外(可见吸收光谱图

!!将染料@#$@$溶于二氯甲烷#配制成染料溶液
"#"G$O+0’I$#其中@#和@!溶液颜色呈红棕色#@)
和@$溶液颜色为橙色&染料@#$@$的最大吸收波
长"摩尔消光系数$依次为$D%.O"!%#""I’"O+0+

9O$$*$D’.O"#’&""I’"O+0+9O$$*$)!.O"&)""I’
"O+0+9O$$和$%".O"#"D""I’"O+0+9O$$&可以看
出#&(羟基喹啉染料的最大吸收波长较F(羟基喹啉染
料有大幅红移#且摩尔消光系数更高#这可能是由于
&(羟基喹啉染料更易形成分子内氢键使偶氮发色母
体能够呈现更好分子平面性所致&

989!溶剂种类对互变异构平衡的影响
为探究噻吩(喹啉型双杂环偶氮染料的偶氮(腙

式互变异构效应#将染料@#$@$分别溶解于氯仿*
乙酸*甲醇*乙腈*@ZK和@Z8A中"#"G$O+0’I$#
测试其紫外(可见吸收光谱#结果如图$所示&其
中#染料@#在各个溶剂中均存在一个主要吸收峰#
其最大吸收波长范围为$’F$%"%.O#且最大吸收
波长随溶剂极性增加略有红移&当染料@#溶解在
@ZK中时#颜色呈浅紫色#相应地#在吸收光谱
%%"$&%".O 范围出现了一个新的波峰"波长
%’D.O$&染料@!和@)在不同溶剂中的颜色差异
较小#其吸收光谱也仅随溶剂极性增加略有红移&$
支染料中#染料@$受溶剂种类影响最大&在可见
光区域#染料@$在氯仿和乙酸溶液中均仅有一个
主要吸收峰%而以甲醇*乙腈和@Z8A为溶剂时#在
%%"$’"".O范围内出现新的肩峰%以@ZK为溶
剂时#溶液呈蓝色#其吸收光谱主峰出现在%""$
’"".O#最大吸收波长为%D).O&

根据羟基喹啉类偶氮染料的偶氮(醌腙互变异
构特性#$支染料在$""$%%".O范围出现的吸收

峰应归属于偶氮(烯醇式#染料@#和@$在%%"$
’"".O范围新出现的吸收峰则归属于酮(腙式(!))&
根据图$中染料腙式结构在各溶剂中表现出的吸收
峰强度结果推断#染料@$最易受溶剂种类影响导
致偶氮(腙式互变异构平衡发生移动#@#次之#@)
和@!最难&

98>!体系酸碱性对互变异构平衡的影响

为进一步探究所合成噻吩(喹啉型双杂环偶氮
染料的偶氮(腙式互变异构效应#采用乙酸或哌啶来
调节溶液酸碱性#测试了不同酸碱条件下染料@#$
@$溶液的紫外(可见吸收光谱曲线&根据前文结
果#染料@#在纯@ZK中以偶氮结构形式为主#同
时存在一定含量的腙式结构&在染料@#的@ZK
溶液中仅加入"C%\"所加入酸或碱体积与@ZK溶
液体积的比值#下同$的哌啶后#在$%"$%"".O处
的吸收带消失#仅留有最大吸收波长在%’D.O的
主要吸收峰#染料溶液呈蓝色%而当加入#C%\的乙
酸后#%’D.O处的肩峰消失#染料溶液变回红棕色&
虽然染料@!和@)在纯@ZK中仅以偶氮形式存
在#但在加入"C%\的哌啶后#染料溶液颜色发生变
化#其吸收光谱产生%%"$’"".O范围的吸收峰&
该结果表明#染料@!和@)在碱的作用下也会引发
偶氮(醌腙互变异构平衡移动&根据吸收峰的转化
程度可以判断#染料@)较@!的互变异构平衡移动
程度更大&染料@$在纯@ZK中主要以腙式形式
存在#在该@ZK溶液中逐渐加入乙酸"每次"C%\$
时#可明显观察到%D#.O处的吸收峰逐步降低的
过程%相应地#染料@$的纯氯仿溶液在逐步加入哌
啶"每次"C%\$后#吸收光谱中$%!.O处的吸收峰
逐步降低#而%%D.O处的吸收峰逐步升高&
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图$!染料@#$@$的紫外(可见吸收光谱图

图%!染料@#$@$在不同酸碱条件下的紫外(可见吸收光谱图

98?!染料浓度对互变异构平衡的影响

染料浓度变化对染料@#$@$溶液颜色具有不
同的影响程度#其中#染料@#和@)受浓度影响较
深&测试了染料@#$@$在不同浓度条件下的紫

外(可见吸收光谱#结果如图&所示&染料@#在

@ZK中的吸收光谱随着染料浓度由!l#"G$O+0’I
降低至!l#"G%O+0’I的过程中#在%F).O处逐渐
形成一个新的吸收峰&染料@)则在浓度降至)C)l
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#"G%O+0’I后#长波处的吸收峰已占主导&而染料
@!和@$溶液的吸收光谱受染料浓度影响很小&
综合考察溶剂种类*体系酸碱性和染料浓度对吸收

光谱的影响规律后#可以推断#染料@$的偶氮(腙式
互变异构平衡最易受环境改变而变化#染料@#和
@)次之#染料@!受影响最小&

图&!染料@#$@$在不同浓度条件下的紫外(可见吸收光谱图

98@!互变异构平衡对染料D7%D?染色性能的
影响

!C%C#!染浴TS值对上染率及色深值的影响
将染料@#$@$进行研磨处理配制成染液后#

采用高温高压染色法对涤纶织物进行染色&鉴于染
料的互变异构平衡受体系酸碱性影响较大#首先在
染料用量为#\"+‘1$*染色温度为#)"[且保温时
间为&"O6.的染色条件下#考察了染浴TS值对上
染性能的影响#结果如图’所示&相比之下#染料

@#$@)的上染率受染浴TS值的影响均较小#而染
料@$的上染率受TS影响较为显著&其中#当染浴
TS值为&时#染料@$的上染率仅为#’\%随着染
浴TS值降低#上染率大幅提升%当染浴TS值为)
时#上染率升至&&\&染色织物7’%值表现出类
似的规律&由于染料@$的互变异构平衡受体系酸
碱性影响最为显著#在强酸性条件下染色时#可以使
染料@$较好地维持在偶氮式#从而有利于上染
纤维&

图’!染料@#$@$的上染率和染色涤纶7&%值与染浴TS值的关系曲线

!C%C!!染色温度对上染率及色深值的影响
在染料用量为#\"+‘1$*染液TS值为$"@$

为TS)$且保温时间为&"O6.的染色条件下#考

察了染色温度对该类染料上染性能的影响#结果
如图F所示&随着温度的升高#$支染料的上染率
和染色织物7’%值均有明显上升&这是因为温
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度的提升一方面可以有效提升纤维大分子绕动程
度#从而容纳更多染料分子#另一方面可以促使染
料聚集体解离成染料单分子而上染纤维&在相同
温度染色时#染料@!和@)的上染率显著高于染

料@#和@$&这可能与@!和@)分子中含有酯
基#从而提升了染料(纤维间亲和力有关(!$)&在
#)"[染色时#染料 @#$@$的上染率分别为
)’\*F&\*&%\和$#\&

图F!染料@#$@$的上染率和染色涤纶7&%值与染色温度的关系曲线

!C%C)!染色织物的7’%曲线特性
在染料用量为#\"+‘1$*染色温度为#)"[*

染液TS值为$"@$为TS)$且保温时间为&"O6.
的染色条件下#考察了染料@#$@$条件下染色涤
纶织物的7’%曲线特性#结果如图D所示&其中#
染料@#和@!染色织物的最大波长均位于%"".O
处#染料@)和@$则分别位于$%".O和$D".O
处&该规律与染料在二氯甲烷溶液中的吸收峰类
似&各染色织物的7’%曲线半峰宽不同#使得染
料@#$@$染色涤纶织物的颜色分别表现为橙色*
棕红色*浅黄色和黄棕色&染色涤纶织物的7’%
值则以染料@#和@!所染织物较好#分别为#$C"
和#!C$&虽然@#的上染率偏低#但借助于其较高
的摩尔消光系数#染料@#所染织物反而具有最高
的色深值%染料@)因摩尔消光系数偏低#使得染色
织物7’%值较小#仅为)C$&染料@$则因同时具
有较差的上染率和较低的摩尔消光系数而使其所染
织物色深值也仅有%C"&

图D!染料@#$@$染色涤纶织物的7&%曲线

!C%C$!色牢度
分别测试了染料@#$@$所染涤纶织物的耐皂

洗*耐摩擦*耐升华和耐日晒色牢度#结果如表#所
示&$支染料所染织物的耐皂洗和耐摩擦色牢度均
能达到$级及以上&耐升华色牢度同样表现良好#变
色牢度达到$级及以上&但染料@!和@)所染织物
具有更为显著的涤沾现象#再次表明染料@!和@)
与涤纶亲和力更强#使得在高温下染料更易从染色涤
纶织物转移到白色涤纶贴衬上(!$)&染料@#$@$所
染织物的耐日晒色牢度结果表明#分子中氰基与&(羟
基喹啉的组合最佳&一方面#强吸电性的氰基能够有
效降低偶氮结构的高电子云密度#减少光氧化过程#
从而提升耐日晒色牢度%另一方面#含氰基和&(羟基
喹啉结构的染料@#的偶氮(腙式互变异构程度较低#
可以减少异构过程中因光照导致的结构降解&

>!结!论

本文合成了$支噻吩(喹啉型双杂环偶氮分散染
料@#$@$#研究了它们的偶氮(腙式互变异构效应及
对涤纶织物染色性能的影响#得出以下主要结论!
/$$支噻吩(喹啉型双杂环偶氮染料在受到溶

剂种类*体系酸碱性及染料浓度改变时#均能引发偶
氮(腙式互变异构平衡移动#其中#@$敏感程度最
大#@#和@)次之#@!最为稳定%

R$异构平衡不稳定的染料在强酸性条件下染
色可以获得更好的上染效果#在该类染料分子中#&(
羟基喹啉染料的综合染色性能优于F(羟基喹啉染
料#噻吩上氰基有助于提升染料耐日晒色牢度#酯基
则有助于提升染料(纤维亲和力&
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表7!染料D7%D?染色涤纶织物的各项色牢度等级

染料
耐皂洗色牢度

变色
沾色

涤沾 棉沾

耐摩擦色牢度 耐升华色牢度

干 湿 变色
沾色

涤沾 棉沾

耐日晒色
牢度

@# $$% $$% $$% $ $ $$% $ $$% &$’
@! $$% % $$% $ $ $$% )$$ $ )$$
@) $$% % % $$% $ $ )$$ $$% $
@$ $ % % $$% $ $ $ $$% $$%
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