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　　摘　要：为了解决红色墨水染料耐光色牢度差问题，选择含偶氮 Ｈ酸结构的红色墨水染料作为发色体，以Ｃ．Ｉ．
活性红１为原料，与芳胺化合物缩合，合成含有不同光稳定片段的红色偶氮活性染料Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３，采用质谱、红外光

谱、紫外－可见光谱、核磁共振氢谱对合成染料进行表征。以结构相近的墨水染料Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１作为参照，分析合

成染料的固色率、光致褪色率以及色牢度。结果表明：在Ｃ．Ｉ活性红１的分子结构中引入不同的光稳定片段后，含受

阻胺光稳定片段染料Ｄ１的固色率降低，光致褪色率以及色牢度无明显变化；含苯并三唑紫外线吸收片段染料Ｄ２的

固色率上升，光致褪色率和色牢度无明显变化；含氰基苯片段的染料Ｄ３的性能优异，固色率及耐光色牢度均有提

升，光致褪色率降低。与常用红色活性墨水染料Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１相比，染料Ｄ３固色率接近，且耐光色牢度提高了１
级。在染料结构中引入对ＵＶＢ区域紫外线有强吸收的紫外线吸收片段更有利于提升染料耐光色牢度，对染料耐晒

色牢度的提升有较好的应用价值。
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０　引　言

　　数码印花是一种基于计算机技术的个性化、快
速反应的染色技术，颠覆了传统制版印花的工艺，具
有无需制版、简单快捷、灵活高效的特点。活性染料
墨水主要用于棉织物的数码印花，具有色彩鲜艳、耐
摩擦牢度和水洗牢度较高等优点。但是，适宜于制
作活性染料墨水的染料品种较少，且部分品种耐光
色牢度不高或与其他墨水染料匹配性差［１－４］。Ｃ．Ｉ．
活性红２４∶１是目前市场上配制红色活性墨水的主
流染料，在棉织物上的耐光色牢度为３～４级，而与
之匹配使用的黄色墨水染料Ｃ．Ｉ．活性黄９５和蓝色
墨水染料Ｃ．Ｉ．活性蓝４９的耐光色牢度均达到５～６
级。与黄、蓝墨水染料混合使用，光照后红色墨水染
料的耐光色牢度比黄、蓝色墨水染料明显偏低，容易
出现红色染料率先褪色现象，引起印花纺织品变色。
偶氮染料容易被日光中紫外线激发，发生光氧

化或光还原反应［５－７］，造成染料褪色。在染料分子结
构中引入紫外线吸收片段或受阻胺光稳定化片段，
有望抑制染料的光氧化或光还原反应，常被用于染
料的光稳定化改性中。但是，该方法对染料耐光色
牢度的提升效果与分子结构相关，通常需要开展染
料分子结构设计、合成与构效分析等系列工作［８－１５］。
为了解决红色墨水染料在纺织品上的耐光色牢

度差问题，本文选择含偶氮 Ｈ酸结构的红色墨水染
料作为发色体，以含有二氯均三嗪结构的Ｃ．Ｉ．活性
红１为原料，与受阻胺光稳定片段、苯并三唑紫外线
吸收片段以及氰基苯片段缩合制备出３只含不同光
稳定片段的红色偶氮活性染料，以Ｃ．Ｉ．活性红１和

结构相近的主流红色墨水染料Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１作
为参照，研究光稳定性染料结构在棉织物上的固色
率、光致褪色率以及色牢度。

１　实验部分

１．１　实验材料与仪器

　　实验材料：Ｃ．Ｉ．活性红１，购自天津晶丽数码科
技有限公司；棉织物（平方米质量１２０ｇ／ｍ２）、海藻
酸钠（９９％），由杭州天马思宏数码科技有限公司提
供；碳酸氢钠、硫酸钠、２－氨基苯酚－４－磺酸钠、醋酸、
亚硝酸钠、间苯二胺、氨水、无水硫酸铜、尿素、无水
醋酸钠，购自杭州高晶精细化工有限公司；四甲基哌
啶胺和对氨基苯腈，购自上海阿拉丁生化科技股份
有限公司。以上化学试剂均为分析纯。
实验仪器：ＪＪ－１型精密增力电动搅拌器（常州普

天仪器制造有限公司）、ＵＶ－２５０１型紫外－可见分光
光度计（日本岛津公司）、ＬＣＱ　Ｆｌｅｅｔ型质谱仪（美国

Ｔｈｅｒｍｏ公司）、Ｎｉｃｏｌｅｔ　５７００型傅立叶红外光谱仪
（美国Ｔｈｅｒｍｏ公司）、ＳＦ６００Ｘ型测色配色仪（美国

Ｄａｔａｃｏｌｏｒ公司）、ＹＧ６１１Ｍ型日晒气候色牢度仪（温
州方圆仪器有限公司）、ＦＤ－１Ａ－５０型冷冻干燥机（上
海比朗仪器制造有限公司）。

１．２　合　成

１．２．１　紫外线吸收剂 Ｍ１合成

　　紫外线吸收剂 Ｍ１参考文献［７］进行合成。紫
外线吸收剂 Ｍ１合成路线如图１所示。具体方法如
下：在２５０ｍＬ三口烧瓶中加入２．３ｍＬ（０．０４ｍｏｌ）
冰醋酸和１０ｍＬ去离子水，剧烈搅拌，然后向三口
烧瓶中缓慢加入１．１１ｇ（０．０１ｍｏｌ）２－氨基苯酚－４－磺
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酸钠，继续搅拌３０ｍｉｎ后，冰浴条件下迅速降温至

０～５℃。取０．７６ｇ（０．０１１ｍｏｌ）亚硝酸钠溶解于

２ｍＬ水中，备用。待反应体系温度降至０～５℃，再
向三口烧瓶中滴加亚硝酸钠溶液，继续保持０～
５℃的反应体系温度，滴加完亚硝酸钠溶液后继续
反应３０ｍｉｎ，用淀粉－碘化钾试纸检测亚硝酸钠是否
过量，最后用尿素除去过量的亚硝酸钠，制得重氮盐
溶液。
另取一个 ２５０ ｍＬ 三口烧瓶，向其中加入

５０ｍＬ去离子水和０．８５ｍＬ浓盐酸，然后缓慢加入

１．０８ｇ（０．０１ｍｏｌ）间苯二胺，快速搅拌溶解，待全部
溶解后，加入８．２ｇ无水醋酸钠和１０ｍＬ去离子水，

冰浴降温至０～５℃，将制备好的重氮盐溶液缓慢滴
加至上述溶液当中。滴加完毕后继续反应３ｈ，用
渗圈法检测反应终点。反应结束后将其静置３ｈ，
抽滤，烘干，得中间体Ａ１。
向２５０ｍＬ三口烧瓶中加入３０ｍＬ 氨水和

２０ｍＬ去离子水，快速搅拌，加入８ｇ无水硫酸铜，
搅拌后得深蓝色铜氨溶液。将Ａ１缓慢加入到铜氨
溶液中，加热至沸腾，回流反应２．５ｈ，待反应结束，
冷却至室温并静置１ｈ，抽滤；将所得滤饼置于

３０ｍＬ　５ｍｏｌ／Ｌ盐酸溶液中搅拌１ｈ，静置１ｈ，抽
滤，烘干，得紫外线吸收剂 Ｍ１。产品 Ｍ１收率为

５６．５％。

图１　紫外线吸收剂 Ｍ１的合成路线

１．２．２　染料合成

　　染料Ｄ１～Ｄ３合成路线如图２所示。

Ｄ１合成步骤：称取Ｃ．Ｉ．活性红１　３．５８ｇ（０．００５
ｍｏｌ）置于三口烧瓶中，加入１００ｍＬ去离子水，加热
搅拌，待全部溶解后加入０．７８ｇ（０．００５ｍｏｌ）四甲基
哌啶胺，保持反应体系温度在３５～４０℃。利用碳酸
钠作为缚酸剂，将反应液ｐＨ值调节至５～６。整个
反应过程用薄层色谱法监测，待反应结束后盐析、抽
滤、烘干。将含盐染料 Ｄ１ 溶于 ＤＭＦ 中，搅拌

３０ｍｉｎ，抽滤得滤液，在滤液中加入乙酸乙酯析出、
抽滤、烘干，得到染料Ｄ１。染料Ｄ２、Ｄ３合成步骤同

Ｄ１，四甲基哌啶胺替换为相同物质的量的 Ｍ１、对氨
基苯腈。
染料 Ｄ１：收率７６．６％。１　Ｈ　ＮＭＲ （４００ＭＨｚ，

ＤＭＳＯ－ｄ６）：δ９．０５（ｓ，１Ｈ），８．４９（ｄ，Ｊ＝７．９Ｈｚ，

１Ｈ），８．３２（ｄ，１Ｈ），７．９３（ｓ，１Ｈ），７．７５（ｄ，１Ｈ），

７．５７（ｓ，１Ｈ），７．５０（ｓ，１Ｈ），７．４５（ｔ，１Ｈ），１．９４
（ｄ，１Ｈ），１．６３（ｄ，２Ｈ），１．５６（ｓ，６Ｈ），１．４３（ｓ，

２Ｈ），１．３８（ｄ，６Ｈ）．ＥＳＩ　ＭＳ（ｍ／ｚ，１００％）：８１３．２６
［Ｍ－Ｎａ］－。
染料 Ｄ２：收率７５．５％。１　Ｈ　ＮＭＲ （４００ＭＨｚ，

ＤＭＳＯ－ｄ６）：δ８．３３（ｄ，１Ｈ），８．２９（ｄ，１Ｈ），８．０９
（ｄ，１Ｈ），７．９２（ｓ，１Ｈ），７．７８（ｓ，１Ｈ），７．７６（ｓ，

１Ｈ），７．７０－７．６７（ｍ，２Ｈ），７．６４（ｓ，１Ｈ），７．５４
（ｓ，１Ｈ），７．４８（ｄ，１Ｈ），７．２１（ｄ，Ｊ＝４．４Ｈｚ，

１Ｈ），７．１９（ｄ，Ｊ＝４．４Ｈｚ，１Ｈ）．ＥＳＩ　ＭＳ（ｍ／ｚ，

１００％）：９８５．３５［Ｍ－Ｎａ］－。

染料 Ｄ３：收率８７．２％。１　Ｈ　ＮＭＲ （４００ＭＨｚ，

ＤＭＳＯ－ｄ６）：δ８．３２（ｄ，１Ｈ），８．０６（ｔ，２Ｈ），７．９２
（ｓ，１Ｈ），７．８０（ｄ，１Ｈ），７．６７（ｓ，１Ｈ），７．５５（ｓ，

１Ｈ），７．４７ （ｄ，２Ｈ），７．２６ （ｄ，２Ｈ）．ＥＳＩ　ＭＳ
（ｍ／ｚ，１００％）：７７５．２８［Ｍ－Ｎａ］－。

１．３　结构表征方法

１．３．１　紫外－可见吸收光谱

　　以水为溶剂，配置２×１０－５　ｍｏｌ／Ｌ染料溶液，用
分光光度计测定染料溶液的 ＵＶ－ｖｉｓ光谱，波长范
围为２８０～７００ｎｍ。

１．３．２　离子肼质谱

　　以甲醇作为流动相，采用美国ＬＣＱ　Ｆｌｅｅｔ质谱
仪，离子源为 ＥＳＩ，负离子模式，质荷比 ｍ／ｚ 在
１５０～２０００内测试Ｄ１～Ｄ３。

１．３．３　傅里叶红外光谱

　　取１×１０－５　ｍｏｌ　Ｄ１～Ｄ３粉末与溴化钾混合均
匀压片，利用傅里叶红外光谱仪对目标产物 Ｄ１～
Ｄ３ 进 行 表 征。波 长 的 扫 描 范 围 为 ４０００～
４００ｃｍ－１，分辨率为４ｃｍ－１，扫描次数为６４次，取
平均值。

１．４　印花工艺

　　糊料制备：称取质量分数３％的碳酸氢钠、３％
的硫酸钠、８％的尿素，加入质量分数８３．２％的水，
搅拌至全部溶解，缓慢加入质量分数２．８％的海藻
酸钠搅拌５ｈ，备用。
染料Ｄ１色浆制备：称取０．２５ｇ染料Ｄ１溶于
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图２　染料Ｄ１～Ｄ３的合成路线

４．７５ｍＬ水中，配置成染料溶液。称取２０ｇ糊料，滴
加２ｍＬ染料Ｄ１溶液，搅拌均匀。Ｄ２、Ｄ３、Ｃ．Ｉ．活性红

１、Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１色浆制备与印花步骤同Ｄ１。
印花工艺：将制备的色浆利用磁力印花印制在

１０ｃｍ×２０ｃｍ的棉织物上，低温烘干，１０３℃汽蒸
１５ｍｉｎ，热水洗２～３次、皂洗（皂洗液组成为２ｇ／Ｌ
碳酸钠、２ｇ／Ｌ十二烷基苯磺酸钠，６０ ℃下皂洗
１５ｍｉｎ）、烘干，得印花棉织物。

１．５　固色率测试

　　取印花后棉织物分为两块相同大小的布样，汽
蒸其中一块布样。将汽蒸前布样放置在１５０ｍＬ烧
杯中，冷水洗涤２次，再用沸腾的热水洗涤４次，最
后用冷水洗涤１次，每次洗涤用水量为６０ｍＬ，每次
洗涤时间为５ｍｉｎ，用玻璃棒轻轻搅拌，洗涤结束后
将布样挤干拿出。收集所有洗涤液到５００ｍＬ容量
瓶中，用去离子水定容。采用同样的方法对汽蒸后
布样进行洗涤，并收集洗涤液定容到５００ｍＬ，以备
比色用。
分别将汽蒸前后布样定容到５００ｍＬ的洗涤液于

分光光度计上测吸光度值，然后按式（１）计算固色率：

Ｆｉ／％＝
Ａ０－Ａ１
Ａ０

×１００ （１）

其中：Ｆｉ 为固色率；Ａ０ 为汽蒸前试样定容到
５００ｍＬ洗涤液的吸光度；Ａ１ 为汽蒸后试样定容到
５００ｍＬ洗涤液的吸光度。

１．６　褪色率测试

　　分别测出染料Ｄ１～Ｄ３、Ｃ．Ｉ．活性红１和Ｃ．Ｉ．活
性红２４∶１印花棉织物光照２０、４０ｈ和６０ｈ前后的

Ｋ／Ｓ曲线，根据印花棉织物日晒前后最大Ｋ／Ｓ 计
算染色棉织物褪色率。按式（２）计算褪色率：

Ｆａ／％＝
Ｋ／Ｓ０－Ｋ／Ｓ１

Ｋ／Ｓ０
×１００ （２）

其中：Ｆａ为褪色率；Ｋ／Ｓ０ 为日晒前最大吸收波长
对应的Ｋ／Ｓ值；Ｋ／Ｓ１ 为日晒后最大吸收波长对应
的Ｋ／Ｓ值。

１．７　色牢度测试

　　按照《纺织品　色牢度实验　耐人造光牢度：
氙弧》（ＧＢ／Ｔ　８４２７—２０１９）对耐光色牢度进行测
试。按照《纺织品　色牢度试验　耐皂洗色牢度》
（ＧＢ／Ｔ　３９２１—２００８）对染色织物的耐皂洗色牢度
进行测试。按照《纺织品　色牢度试验　耐摩擦
色牢度》（ＧＢ／Ｔ　３９２０—２００８）对染色织物的耐摩擦
色牢度进行测试。

２　结果与讨论

２．１　染料结构分析

２．１．１　紫外－可见光谱

　　苯基偶氮 Ｈ酸型红色染料通常在５１０ｎｍ和

５３０ｎｍ附近会出现两个强度相近的吸收峰［１５］。
例如，Ｃ．Ｉ．活性红１最大吸收波长为５１０ｎｍ 和

５３２ｎｍ，Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１最大吸收波长为５１５ｎｍ
和５３５ｎｍ。染料Ｄ１～Ｄ３、Ｃ．Ｉ．活性红１、Ｃ．Ｉ．活性
红２４∶１在水溶液中的紫外－可见光谱图如图３所
示。从图３可见，染料Ｄ１～Ｄ３较Ｃ．Ｉ．活性红１色
光未发生明显变化；染料 Ｄ１的最大吸收波长为

５１５ｎｍ和５３２ｎｍ，在紫外光区的吸收与Ｃ．Ｉ．活性
红１相近，是由于引入受阻胺片段后，受阻胺片段
在紫外光区没有强烈吸收所致；染料Ｄ２的最大吸
收波长为５１２ｎｍ和５３３ｎｍ，在 ＵＶＡ区域具有强
吸收，说明苯并三唑紫外线吸收片段成功引入到
染料分子中；染料 Ｄ３的最大吸收波长为５１５ｎｍ
和５３４ｎｍ，在 ＵＶＢ区域具有强吸收，说明氰基苯
片段成功引入到染料分子中。
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图３　染料Ｄ１～Ｄ３、Ｃ．Ｉ．活性红１和Ｃ．Ｉ．
活性红２４∶１的紫外－可见光谱图

２．１．２　质　谱

　　在质谱ＥＳＩ负模式下，染料Ｄ１～Ｄ３均有较强
的［Ｍ－Ｎａ］－准离子分子峰。Ｄ１质谱图如图４（ａ）所

　　

示，质荷比为８１３．９１，与Ｄ１理论分子量８３６．０５相
吻合；Ｄ２质谱图如图４（ｂ）所示，质荷比为９８５．１９，
与Ｄ２理论分子量１００７．９１相吻合；Ｄ３质谱图如图

４（ｃ）所示，质荷比为７７５．２８，与 Ｄ３理论分子量

７９７．９４相吻合。

２．１．３　红外光谱

　　染料Ｄ１的红外谱图如５（ａ）图所示，３４５１ｃｍ－１

为—ＮＨ２ 或—ＯＨ 伸缩振动峰，１６１８ｃｍ
－１和１４９３

ｃｍ－１为苯环骨架伸缩振动峰，２８５１ｃｍ－１为—ＣＨ３
伸缩振动峰，１２４２ｃｍ－１和１０４５ｃｍ－１为—ＳＯ３Ｈ伸
缩振动峰，其中发现了—ＣＨ３ 伸缩振动峰，表明在

Ｃ．Ｉ．活性红１分子结构中成功引入受阻胺片段，证
明了Ｄ１的分子结构；染料Ｄ２红外谱图如５（ｂ）图
所示，３４３５ｃｍ－１为—ＮＨ２ 或—ＯＨ 伸缩振动峰，

１６１８ｃｍ－１和１４８０ｃｍ－１为苯环骨架伸缩振动峰，

１２１３ｃｍ－１和１０４７ｃｍ－１为—ＳＯ３Ｈ伸缩振动峰，通
过上述基团特征峰分析，证明了染料 Ｄ２的分子
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图４　染料Ｄ１～Ｄ３的质谱图

结构。染料Ｄ３红外谱图如５（ｃ）图所示，３４４８ｃｍ－１

为—ＮＨ２ 或—ＯＨ伸缩振动峰，２２２７ｃｍ
－１为—ＣＮ

伸缩振动峰，１６１９ｃｍ－１和１４９０ｃｍ－１为苯环骨架伸

缩振动峰，１２２２ｃｍ－１和１０４０ｃｍ－１为—ＳＯ３Ｈ伸缩
振动峰，其中发现—ＣＮ的伸缩振动峰，表明在Ｃ．Ｉ．
活性红１分子结构中成功引入氰基苯片段，证明了
染料Ｄ３的分子结构。

２．２　固色率

　　活性染料活性基反应能力大小是影响染料固色
率的重要因素。染料Ｄ１～Ｄ３、Ｃ．Ｉ．活性红１和Ｃ．Ｉ．
活性红２４∶１固色率的测试结果见表１。表１显示：

Ｃ．Ｉ．活性红１具有两个活性基，反应性高、易水解，

且水溶性较好，导致对棉织物的固色率偏低，仅为

４２．６％；Ｃ．Ｉ．活性红１经疏水性片段改性后，可制得

Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１，其对棉织物的固色率显著提升，达
到６１．５％。
表１　染料Ｄ１～Ｄ３以及商品染料的固色率

染料名称 Ｆｉ／％

Ｄ１　 ３９．６
Ｄ２　 ５４．９
Ｄ３　 ６１．３

Ｃ．Ｉ．活性红１　 ４２．６
Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１　 ６１．５

　　染料Ｄ１是Ｃ．Ｉ．活性红１经受阻胺改性后的产
物，受阻胺片段中的氨基能够与染料结构中的磺酸
基形成内盐，降低了染料的溶解度，造成染料Ｄ１对

棉织物的固色率偏低，仅为３９．６％；染料Ｄ２是Ｃ．Ｉ．
活性红１经苯并三唑结构改性后的产物，由于染料

Ｄ２分子结构变大，亲和力提升，使得染料Ｄ２固色
率为５４．９％，略低于Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１；染料Ｄ３是Ｃ．
Ｉ．活性红１经疏水性氰基苯片段改性后的产物，其
亲疏水性适宜，对棉织物的固色率与Ｃ．Ｉ．活性红２４
∶１相近，达到６１．３％。
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图５　染料Ｄ１～Ｄ３的傅里叶红外光谱图

２．３　光致褪色率

　　染料Ｄ１～Ｄ３、Ｃ．Ｉ．活性红１和Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１
印花棉织物光致褪色率的测试结果如图６所示，具
体数据见表２。
染料Ｄ１印花布样日晒前后Ｋ／Ｓ 曲线如图６

（ａ）所示，较 Ｃ．Ｉ．活性红１的光致褪色率在日晒

２０ｈ、４０ｈ和６０ｈ后分别降低了０．２％、０．１％和

０．４％，较Ｃ．Ｉ．活性红１褪色率无明显变化。日晒过
程中染料Ｄ１可能主要发生光氧化反应，所以受阻
胺片段的引入，对光氧化反应抑制作用较小；染料

Ｄ２印花布样日晒２０、４０ｈ和６０ｈ后的Ｋ／Ｓ 曲线
如图６（ｂ）所示，苯并三唑紫外线吸收片段的引入使

　　

得印花布样在 ＵＶＡ区域具有吸收强烈，较Ｃ．Ｉ．活
性红１在不同时间段的褪色率分别升高了０．９％、

０．６％和０．３％，耐光性能无明显变化，可能为 ＵＶＢ
区域的紫外线对染料破坏起主导作用，导致引入苯
并三唑紫外线吸收片段后耐晒性能没有明显变化；
染料Ｄ３印花布样日晒２０、４０ｈ和６０ｈ后的Ｋ／Ｓ
曲线如图６（ｃ）所示，苯氰基片段的引入使得染料在

ＵＶＢ区域有强吸收，较Ｃ．Ｉ．活性红１在不同时间段
的褪色率分别降低了３．３％、４．４％和４．４％，染料

Ｄ３褪色率降低，证明 ＵＶＢ区域的紫外光对染料的
破坏起主导作用；Ｃ．Ｉ．活性红１日晒前后Ｋ／Ｓ 曲线
如图６（ｄ）所示，日晒２０、４０ｈ和６０ｈ后光致褪色率
分别为１４．０％、２３．１％和２７．３％。Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１
日晒２０、４０ｈ和６０ｈ后的Ｋ／Ｓ 曲线如图６（ｅ）所
示，日晒２０、４０ｈ和６０ｈ后光致褪色率分别为

１３．３％、２２．３％和２５．７％。与 Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１相
比，引入氰基苯片段的染料Ｄ３耐晒性能优异，在不
同时间段光致褪色率分别降低了２．６％、３．６％和

２．８％。根据上述结果推测：苯基偶氮 Ｈ 酸结构活
性染料在棉织物上主要为光氧化褪色机理，ＵＶＢ区
域的紫外线对染料分子的破坏作用更强，引入在

ＵＶＢ区域具有强吸收的紫外线吸收片段，能够有效
提升染料耐晒性能。

表２　染料Ｄ１～Ｄ３、Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１和Ｃ．Ｉ．活性红１印花布样日晒前后Ｋ／Ｓ及其褪色率

染料名称
日晒０ｈ 日晒２０ｈ 日晒４０ｈ 日晒６０ｈ

Ｋ／Ｓ　 Ｆａ／％ Ｋ／Ｓ　 Ｆａ／％ Ｋ／Ｓ　 Ｆａ／％ Ｋ／Ｓ　 Ｆａ／％

Ｄ１　 ７．５６　 ０　 ６．５２　 １３．８　 ５．８２　 ２３．０　 ５．５３　 ２６．９

Ｄ２　 ７．７２　 ０　 ６．５７　 １４．９　 ５．８９　 ２３．７　 ５．５９　 ２７．６

Ｄ３　 ７．５８　 ０　 ６．７７　 １０．７　 ６．１６　 １８．７　 ５．８４　 ２２．９

Ｃ．Ｉ．活性红１　 ７．５９　 ０　 ６．５３　 １４．０　 ５．８４　 ２３．１　 ５．５２　 ２７．３

Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１　 ７．７５　 ０　 ６．７２　 １３．３　 ６．０２　 ２２．３　 ５．７６　 ２５．７
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图６　染料Ｄ１～Ｄ３、Ｃ．Ｉ．活性红１和Ｃ．Ｉ．
活性红２４∶１日晒前后Ｋ／Ｓ曲线图

２．４　色牢度

　　染料Ｄ１～Ｄ３、Ｃ．Ｉ．活性红１和Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１
印花棉织物色牢度测试结果见表３。由表３可知，

Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３、Ｃ．Ｉ．活性红１和Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１在沾
色、变色以及干湿摩擦牢度中，均为４～５级；Ｄ１、

Ｄ２、Ｃ．Ｉ．活性红１和Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１耐光色牢度等
级均为３～４级，Ｄ３耐光色牢度等级为４～５级，其
中Ｄ３的耐光色牢度等级较Ｃ．Ｉ．活性红１、Ｃ．Ｉ．活性
红２４∶１均提升了１级。

表３　染料Ｄ１～Ｄ３、Ｃ．Ｉ．活性红１和

Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１色牢度测试结果

染料名称 沾色 变色
耐摩擦色牢度／级
干摩 湿摩

耐光色
牢度／级

Ｄ１　 ４～５　４～５　 ４～５　 ４～５　 ３～４
Ｄ２　 ４～５　４～５　 ４～５　 ４～５　 ３～４
Ｄ３　 ４～５　４～５　 ４～５　 ４～５　 ４～５

Ｃ．Ｉ．活性红１　 ４～５　４～５　 ４～５　 ４～５　 ３～４
Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１　４～５　４～５　 ４～５　 ４～５　 ３～４

３　结　论

　　为解决含 Ｈ 酸结构的红色偶氮染料墨水耐光
色牢度差问题，本文设计合成了３只含不同光稳定
片段的红色偶氮活性染料Ｄ１、Ｄ２和Ｄ３，其中Ｄ３耐
光色牢度较Ｃ．Ｉ．活性红２４∶１提高，能够更好地与黄
色墨水染料Ｃ．Ｉ．活性黄９５和蓝色墨水染料Ｃ．Ｉ．活
性蓝４９复配使用，主要的结论如下：

ａ）以Ｃ．Ｉ．活性红１作为原料，与芳胺化合物缩
合制备含不同光稳定片段的红色 Ｋ 型活性染料

Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３。较Ｃ．Ｉ．活性红１，染料Ｄ２在 ＵＶＡ区
域吸收明显，Ｄ３在ＵＶＢ区域吸收明显。

ｂ）与结构相近的主流红色墨水染料Ｃ．Ｉ．活性红

２４∶１比较，含氰基苯片段的红色染料Ｄ３与其固色
率接近，耐光色牢度更高，其中耐光色牢度较Ｃ．Ｉ．活
性红２４∶１提升１级。
本文合成的光稳定化染料，应用于棉织物上主

要发生光氧化反应，且对 ＵＶＢ区域吸收明显的活
性染料耐晒色牢度更好。通过引入光稳定片段提高
染料在ＵＶＢ区域的吸收，对染料耐晒色牢度的提
升有较好的应用价值。
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