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分散蓝３５４和分散彩蓝ＱＳ－Ｂ匀染性的影响因素分析
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　　摘　要：分散蓝３５４和分散彩蓝ＱＳ－Ｂ对涤纶进行染色时易产生染色不匀现象；为探究这２种染料匀染性差的

原因，以匀染性能优良的分散蓝６０为参照，对影响染料匀染性的因素进行分析，评价染料的匀染性，测试高温分散稳

定性、透染性、动力学及热力学性能，模拟计算分子晶胞参数，并测试移染性。结果表明：分散蓝６０的分子体积小、半

染时间短，对涤纶进行染色时表现出良好的扩散性与移染性，使得匀染性能优良；分散蓝３５４分子平面性较好，对涤

纶的标准亲和力较大；分散彩蓝ＱＳ－Ｂ分子体积较大，扩散性能较差，使得两者匀染性不佳。该研究结果可为提升分

散染料的匀染性提供参考。
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０　引　言

　　涤纶具有优良的物理化学性能，在合成纤维中
占据着重要地位。分散染料与涤纶分子存在较强的
亲和力，是涤纶的专用染料。分散染料中蓝色系染
料品种较少，主要包括蒽醌型、偶氮型和杂环型。分
散蓝６０是传统的蓝色蒽醌型染料，染色性能优异，
应用较为成熟，但生产成本偏高。含有杂环结构的
蓝色分散染料，如分散蓝３５４、分散彩蓝ＱＳ－Ｂ等，具
有发色力高、色彩鲜艳、生产成本低等特点，在生产
应用中有取代分散蓝６０的趋势［１］。但是分散蓝

３５４、分散彩蓝 ＱＳ－Ｂ易发生染色不匀的现象，甚至
出现色花、色点等瑕疵。
分散染料染涤纶通常会经历染料转变为单分子

态，再通过扩散和吸附行为进入纤维的过程。在此
过程中，如果染料分子在纤维上显著聚集，那么会在
宏观上表现为织物的颜色不匀［２］。影响织物颜色均
匀性的因素主要有染色工艺、织物、染料等。对于特
定织物，染色工艺会在一定程度上影响所染织物颜
色的均匀性，所用的染料会显著影响布面颜色的均
匀性。陆辉［３］、梁静等［４］发现，分散染料的不同晶型

　　　

会影响分散稳定性、上染速率等性能；展义臻［５］发
现，染料的分子结构与相对分子质量会影响上染速
率和上染量。因此，染料的分子结构会对上染速率、
与纤维的亲和力等染色性能产生影响，而染色性能
的不同会使得染料的匀染性能存在差异［６－８］。
本文以匀染性能优良的分散蓝６０为参照，测试

了分散蓝３５４、分散彩蓝ＱＳ－Ｂ和分散蓝６０在染色
热力学、动力学等方面的性能，结合分子晶胞参数的
模拟计算结果，从染料的分子结构角度分析了染料
上染性能对匀染性方面的影响，从而为提升分散蓝

３５４和分散彩蓝ＱＳ－Ｂ等蓝色杂环染料的匀染性提
供参考，同时为研究染料分子结构与匀染性能之间
的构效关系提供参考。

１　实验部分

１．１　实验材料、试剂及仪器

　　材料：涤纶（米西丁，平方米质量１５０ｇ／ｍ２，纤维
平均半径１０．５７μｍ）购自传化智联股份有限公司；锆
珠（直径０．５ｍｍ）购自浙江金琨锆业有限公司；染料
滤饼分散蓝３５４、分散彩蓝ＱＳ－Ｂ和分散蓝６０购自吉
华集团有限公司，分子结构式如图１所示。

图１　３种蓝色分散染料的分子结构式

　　试剂：丙酮（浙江汉诺化工科技有限公司）；冰醋
酸（杭州高晶精细化工有限公司）；醋酸钠（无锡市展
望化工试剂有限公司）；苯酚（上海泰坦化学有限公
司）；氯苯和氢氧化钠（上海麦克林生化科技有限公
司）；亚甲基双萘磺酸钠（ＮＮＯ，安阳市双环助剂有
限责任公司）；保险粉（上海梯希爱化成工业发展有
限公司）。以上试剂均为分析纯。
实验仪器：ＤＹＥ－２４型可调向式打色机（上海千

立自动化设备有限公司）、ＪＪ－１精密增力电动搅拌器
（常州普天仪器制造有限公司）、Ｙ１７２型哈氏纤维切
片器（常州纺织仪器厂）、ＫＨ－７７００三维（３Ｄ）视频显

微镜（日本浩视有限公司）、ＦＡ２２４型电子分析天平
（上海舜宇恒平科学仪器有限公司）、ＳＦ６００Ｘ型测
色配色仪（美国ＤａｔａＣｏｌｏｒ公司）和 ＵＶ－２６００型紫
外可见分光光度计（日本岛津公司）。

１．２　染色工艺

　　染料预处理：取分散蓝３５４染料滤饼１．００ｇ、ＮＮＯ
２．００ｇ、锆珠４０．００ｇ、去离子水４０．０ｍＬ，混合，研磨

１２ｈ后过滤洗涤。滤液和洗涤液一并转移至５００ｍＬ
容量瓶中，得到２ｇ／Ｌ的分散染料染液。分散彩蓝

ＱＳ－Ｂ和分散蓝６０的预处理方法同分散蓝３５４。
染色工艺：涤纶１．００ｇ，分散蓝３５４用量６％
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（ｏｗｆ），染液ｐＨ 值４．５～５．５，浴比１∶４０，３０℃始
染，升温速率为２℃／ｍｉｎ，染色温度分为１１０℃和

１３０ ℃，１１０ ℃ 时保温 ６００ ｍｉｎ，１３０ ℃ 时保温

６０ｍｉｎ；之后以２℃／ｍｉｎ降温至６０℃，水洗，最后
得到染色涤纶。分散彩蓝 ＱＳ－Ｂ和分散蓝６０的染
色方法同分散蓝３５４。

１．３　测试方法

１．３．１　匀染性评价

　　按照１．２所述工艺染色，染色温度１３０℃，为清
晰显示３种种蓝色分散染料的匀染性差异，将浴比调
小至１∶１０。采用测色配色仪在Ｄ６５光源和１０°视角
下测量染色涤纶在４００～７００ｎｍ波长下的Ｋ／Ｓ值，
并取最大吸收波长处的Ｋ／Ｓ值。在染色涤纶上随机
取１０个点，得到各点的Ｋ／Ｓ值，根据统计学方法计
算该组Ｋ／Ｓ 值的平均值（Ｋ／Ｓ）与标准偏差Ｓｒ

［９］。

Ｓｒ可用来评价染色涤纶的匀染性，Ｓｒ越小，说明匀染

性越好。（Ｋ／Ｓ）和Ｓｒ的计算方法见式（１）和式（２）：

（Ｋ／Ｓ）＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１

（Ｋ／Ｓ）ｉ （１）

Ｓｒ＝
∑

ｎ

ｉ＝１

（Ｋ／Ｓ）ｉ
（Ｋ／Ｓ）

－１
■

■

■

■

２

ｎ－１■ （２）

其中：样本容量ｎ为１０。

１．３．２　高温分散稳定性测试

　　配制１００．０ｍＬ染液，染料为０．５ｇ／Ｌ，ｐＨ 值

４．５～５．５。对染液进行高温处理，处理工艺为５０℃
始染，以３℃／ｍｉｎ升至１３０℃，保温３０ｍｉｎ，再以

３℃／ｍｉｎ降温至９０℃。同时，将两张中性滤纸叠放
于布氏漏斗中，用９０℃去离子水预热滤纸与布氏漏
斗，将高温处理后的染液抽滤，晾干后观察上层滤纸
表面的染料聚集情况。聚集的颗粒越细少，表明高
温分散性能越好。

１．３．３　透染性实验

　　为方便观察染料对ＰＥＴ的透染情况，自制ＰＥＴ
长丝，将ＰＥＴ吹塑瓶沿径向裁剪出长度为８ｃｍ、宽度
和厚度相近的长丝。将ＰＥＴ长丝与涤纶一同放入染
液中，按照１．２所述工艺染色，其中保温温度为１３５
℃，保温时间为６０ｍｉｎ。用哈式切片器对ＰＥＴ长丝
进行切片，置于三维视频显微镜下观察。

１．３．４　染色热力学实验

　　标准工作曲线绘制：分别配制３种蓝色分散染
料在不同浓度下的丙酮溶液，通过紫外分光光度计
测量其最大吸收波长对应的吸光度，绘制散点图，线
性拟合后得到标准工作曲线。

上染量测定：将０．０４ｇ染色涤纶和未染涤纶剪
碎，滴加氯苯和苯酚质量比为１∶１的混合溶液

１．０ｍＬ，于沸水中加热至溶解；取出冷却至室温后，
向溶解液滴加２．５ｍＬ丙酮，边滴加边充分搅拌；静
置分层，分离出上清液，稀释定容；以未染涤纶处理
液为参比，测定染色涤纶处理液的吸光度，最后根据
工作曲线计算得到染料对涤纶的上染量。
恒温上染速率曲线绘制：按照１．２所述方法配

制染液１２份，准确称取１．００ｇ涤纶１２份，待染液
升温至所需温度后立即放入涤纶，保温不同时间取
出染色涤纶。按１．３．４所述上染量测定方法，计算
不同时间ｔ取出的涤纶的分散染料上染量Ｃｔ，绘制
上染速率曲线。
动力学参数的计算：根据恒温上染时间ｔ和对

应的上染量Ｃｔ，进一步计算得到ｔ／Ｃｔ 关于ｔ的线性
拟合方程，ｔｇα为线性方程斜率，ｂ为截距。根据式
（３）—式（５），可以计算得出Ｃ∞

、ｋ、ｔ１／２
［１０］：

Ｃ∞ ＝１／ｔｇα （３）

ｋ＝１／（ｂＣ２∞） （４）

ｔ１／２＝１／（ｋＣ∞
） （５）

其中：Ｃ∞为平衡时纤维上的染料浓度，即平衡上染
量，ｍｇ／ｇ；ｋ是染色速率常数，ｇ／（ｍｇ·ｍｉｎ）；ｔ１／２为
半染时间，ｍｉｎ。
染色时进行充分搅拌，扩散系数可用希尔

（Ｈｉｌｌ）公式［１１］计算：

Ｃｔ
Ｃ∞
＝１－４∑

∞

ｎ

ｅ－ｖｎ２　Ｄｔ／ｒ２

ｖｎ
２ ＝１－４（ １５．７８５ｅ－５．７８５　Ｄｔ／ｒ２＋

１
３０．４７

ｅ－３０．４７　Ｄｔ／ｒ２＋
１

７４．８９
ｅ－７４．８９　Ｄｔ／ｒ２＋

１
１３０．９

ｅ－１３０．９　Ｄｔ／ｒ２＋…） （６）

其中：Ｄ 为扩散系数，ｍ２／ｍｉｎ；ｔ为染色时间，ｍｉｎ；ｒ
为纤维半径，μｍ；νｎ 是上染百分率的函数。

１．３．５　染色动力学实验

　　染色工艺：涤纶０．０４ｇ、浴比均为９０００∶１，染料
用量分别为１％、２％、３％、４％（ｏｗｆ），升温速率为

２℃／ｍｉｎ。
布样染色结束后水洗，晾干称重，用１．３．４所述

上染量测定方法，计算４组染色平衡后染料在纤维
上的浓度［Ｄ］ｆ，进而求出染料在染液中的浓度
［Ｄ］ｓ。以［Ｄ］ｆ 为纵坐标、［Ｄ］ｓ 为横坐标，绘制吸
附等温线，并对吸附等温线中的点进行线性拟合。
拟合曲线的斜率为分配系数Ｋ，染料和纤维间的标
准亲和力－Δμ０

［１２］按式（７）计算：
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－Δμ０＝ＲＴｌｎ［Ｄ］ｆ／［Ｄ］ｓ＝ＲＴｌｎＫ （７）
其中：Ｒ是摩尔气体常数，即８．３１４Ｊ／（ｍｏｌ·Ｋ）；Ｔ
是绝对温度，Ｋ。

１．３．６　分子晶胞参数计算

　　使用了 Ｇａｕｓｓｉａｎ和 Ｍｕｌｔｉｗｆｎ程序进行计算，
运用密度泛函理论的Ｂ３ＬＹＰ函数，结合６－３１Ｇ基
组，对染料进行能量构型方面的优化，得到其在稳定
构型下的晶胞参数，进而求得体积［１３］。

１．３．７　移染性测试

　　移染性按照《分散染料 移染性的测定 高温染
色法》（ＧＢ／Ｔ　１０６６３—２０１４）进行测定。

２　结果与讨论

２．１　匀染性评价

　　染色涤纶的标准偏差Ｓｒ 计算结果见表１。从

表１可以发现，在色深差异不明显的情况下，分散蓝

６０染色涤纶值的Ｓｒ 比分散彩蓝 ＱＳ－Ｂ和分散蓝

３５４的小很多，表明在小浴比时，分散蓝６０相较于
分散蓝３５４和分散彩蓝 ＱＳ－Ｂ有更好的匀染性，且
分散蓝３５４的匀染性最差。

表１　３种蓝色分散染料均匀度的比较

染料 （Ｋ／Ｓ） Ｓｒ
分散蓝６０　 ５．９９４　 ０．０３４０
分散蓝３５４　 ７．５３２　 ０．１４０８
分散彩蓝ＱＳ－Ｂ　 ７．８４２　 ０．１３１４

２．２　高温分散稳定性分析

　　高温分散稳定性是分散染料性能的重要指标之
一。测试３种蓝色分散染料经高温处理后染液的分
散稳定性，滤纸上染料聚集的情况见图２。由图２
可知：分散蓝６０、分散蓝３５４的高温分散稳定性较
差，染液在进行高温上染时，容易发生大量聚集；分
散彩蓝ＱＳ－Ｂ的染液有较好的分散稳定性，高温染
色过程较少发生聚集，其原因是染料分子不同的结
构特性导致了高温分散稳定性的差异［１４］。

图２　滤纸上染料聚集情况

２．３　透染性分析

　　染色后ＰＥＴ长丝切片的颜色分布如图３所示。
从图３中可以发现：３张切片的中心区域均是无色
的，说明长丝的结晶度较高；３种蓝色分散染料的分
子很少扩散进入长丝内部，没有实现透染，分散蓝

６０染色后长丝切片的蓝色，由外向内逐渐变浅；而
两种蓝色杂环分散染料染色后，长丝切片的颜色集
中在边缘的浅浅一层，即蓝色杂环分散染料对ＰＥＴ

长丝的染色会出现极明显的环染现象。由此可以初
步判断，分散蓝６０比分散蓝３５４和分散彩蓝ＱＳ－Ｂ
对ＰＥＴ的扩散性更佳。这是因为较大的分子质量
影响了扩散性能［１２］，使染料分子很难进入长丝内
部，因而大部分都停留在长丝的表面。关于这３种
蓝色分散染料扩散性能的具体情况，下文通过染色
动力学的测算作进一步分析。

图３　染色后的ＰＥＴ长丝切片照片
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２．４　染色动力学分析

２．４．１　恒温上染速率曲线

　　绘制３种蓝色分散染料在丙酮中的标准工作曲
线，得到吸光度与上染量间的对应关系，结果如表２
所示。
表２　３种蓝色染料在丙酮中的标准工作曲线

染料 标准工作曲线 Ｒ２

分散蓝６０　 ｙ＝５１．０１ｘ－０．２０７７　 ０．９９３４
分散蓝３５４　 ｙ＝１３９．９２ｘ－０．１２０２　 ０．９９３６
分散彩蓝ＱＳ－Ｂ　 ｙ＝１３７．７６ｘ＋０．０１０２　 ０．９９９１

　　注：ｙ表示吸光度；ｘ表示染料的质量浓度，ｇ／Ｌ［１０］。

　　本文从染色动力学角度研究３种蓝色分散染料
上染涤纶的过程，根据１．３．４中恒温上染速率曲线
绘制的方法，并结合表２的数据，分别得到了染料在

１１０℃和１３０℃的上染速率曲线，如图４所示。

分散染料对涤纶的上染是一个包含吸附和解吸

的动态过程。在上染的初始阶段，染料在染液中的
浓度比在纤维上高得多，吸附速率大于解吸速率，所
以染料上染纤维很快［１５］。对比图４中分散染料在

１１０℃和１３０℃的上染速率曲线可以发现：同一染
料在１１０℃时需要经历一段上染率逐渐升高的阶
段，而在１３０℃的情况下上染率随时间延长而迅速
提高。随着染料进一步上染，染液中染料浓度降低，
解吸速率逐渐增大，直至最后解吸速率等于吸附速
率，达到上染平衡。温度升高，同一染料达到上染平
衡所需的时间变短，而上染率方面变化很小；在

１１０℃和１３０℃染色时，分散蓝６０均很快达到上染
平衡，分散蓝３５４达到上染平衡的时间稍长，上染速
率稍快，分散彩蓝ＱＳ－Ｂ的上染曲线最为平缓。

图４　３种蓝色分散染料的上染速率曲线

２．４．２　染色动力学参数

　　将上染速率曲线的数据进行变换，得到ｔ／Ｃｔ 关

于ｔ的线性拟合曲线，结果如图５所示。从图５可

以看出，在１１０℃和１３０℃两种温度下，曲线均呈现
良好的线性，表明涤纶对这３种蓝色分散染料的吸
附较为符合准二级动力学模型。

图５　３种蓝色分散染料的的准二级动力学拟合曲线

　　将图５得到的斜率与截距信息分别代入式
（３）—（５），可以得出３种蓝色分散染料的动力学参
数。已知纤维半径，将浓度数据代入式（６），可求得
不同时刻对应的扩散系数，然后计算出平均值，最终
得到的动力学参数，结果见表３。通过表３可以看

出，温度对扩散过程影响较大，３种蓝色分散染料在
吸附温度由１１０℃升至１３０℃时，尽管染料的平衡
吸附量Ｃ∞变化很小，但染色速率常数ｋ和扩散系
数Ｄ 会增大约一个数量级，半染时间ｔ１／２也相应缩
短。这是因为染色温度升高，涤纶的分子链段运动
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更加剧烈，纤维孔隙变大，并且染料分子的热运动更
加强烈，更容易扩散到纤维内部的非结晶区［１５］。
不同染料的动力学参数有较大差别。以１１０℃

的吸附为例，分散蓝６０的半染时间ｔ１／２约为２ｍｉｎ，
而分散蓝３５４的半染时间ｔ１／２接近３０ｍｉｎ，分散彩

蓝ＱＳ－Ｂ的半染时间ｔ１／２则超过４０ｍｉｎ；分散蓝６０
扩散系数Ｄ 最大，分散蓝３５４其次，分散彩蓝ＱＳ－Ｂ
最小。综上可知，分散蓝６０的扩散性能最佳，上染
较快，分散蓝３５４的扩散性能一般，而分散彩蓝ＱＳ－
Ｂ的扩散性能较差。

表３　３种蓝色分散染料的动力学参数

染料 温度／℃
ｔ／Ｃｔ 关于ｔ的
线性拟合方程

Ｒ２　 Ｃ∞
／（ｍｇ·ｇ－１）

ｋ×１０３／
（ｇ·ｍｇ－１·ｍｉｎ－１）

ｔ１／２／ｍｉｎ
Ｄ×１０１４／
（ｍ２·ｍｉｎ－１）

分散蓝６０

分散蓝３５４

分散彩蓝ＱＳ－Ｂ

１１０　 ｙ＝０．０５１０ｘ＋０．０９５３　 ０．９９９９　 １９．６０７８　 ２７．２９２９　 １．８６８６　 １．１６６５
１３０　 ｙ＝０．０５１９ｘ ＋０．００１３　 ０．９９９９　 １９．２６７８　 ２０７２．０１２６　 ０．０２５０　 ８．４４０１
１１０　 ｙ＝０．０５０２ｘ＋１．４４２７　 ０．９８８９　 １９．９２０３　 １．７４６８　 ２８．７３８３　 ０．３０７９
１３０　 ｙ＝０．０５０３ｘ＋０．０６７８　 ０．９９９６　 １９．８８０７　 ３７．３１７０　 １．３４７９　 ２．５８４０
１１０　 ｙ＝０．０５１１ｘ＋２．３６８７　 ０．９９１２　 １９．５６９５　 １．１０２４　 ４６．３５３３　 ０．１３９７
１３０　 ｙ＝０．０５０３ｘ＋０．１４０７　 ０．９９７３　 １９．８８０７　 １７．９８２２　 ２．７９７２　 １．６３２７

２．５　染色热力学分析

　　绘制３种蓝色分散染料在１１０℃和１３０℃的吸
附等温线，结果如图６所示。图６中曲线的线性相
关系数较大，染料对涤纶的吸附符合能斯特模型。

图６　３种蓝色分散染料的吸附等温线

　　３种蓝色分散染料的热力学参数见表４。从表

４可以发现，３种蓝色分散染料在温度由１１０℃变为

１３０℃时，分配系数和标准亲和力的变化规律并不
一致。由式（７）可知分配系数Ｋ 为［Ｄ］ｆ／［Ｄ］ｓ，温
度升高，有利于分散染料在水中的溶解，所以［Ｄ］ｓ
会增大。从动力学分析可知，分散蓝３５４的扩散性
能适中，温度升高，单分子态分散蓝３５４更易扩散进

入纤维内部，故［Ｄ］ｆ 也增大，且增大程度大于
［Ｄ］ｓ，最终分散蓝３５４的分配系数增大；分散彩蓝
ＱＳ－Ｂ的扩散性能不佳，温度升高对染料进入纤维内
部的积极作用较小，最终［Ｄ］ｆ的增加量小于［Ｄ］ｓ，
分配系数减小；因为分散蓝６０极佳的扩散性能，温
度对［Ｄ］ｆ与［Ｄ］ｓ 的影响差别不大，故分配系数几
乎未变。分散染料的常规染色温度为１３０℃，故比
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较表４中１３０℃下３种蓝色分散染料对涤纶的标准
亲和力可以发现：分散蓝３５４在涤纶上的标准亲和
力最大，分散蓝６０的标准亲和力次之，分散彩蓝

ＱＳ－Ｂ的标准亲和力最小，表明在该温度下，分散蓝

３５４分子有较强的从染液转移向纤维的趋势，染料
分子与纤维之间有较强的相互作用。

表４　３种蓝色分散染料的热力学参数

染料
Ｋ／（Ｌ·ｋｇ－１） －Δμ０／（ｋＪ·ｍｏｌ

－１）

１１０℃ １３０℃ １１０℃ １３０℃
分散蓝６０　 ３０６．９６　 １８．２４　 ３０６．１４　 １９．１９
分散蓝３５４　 ３２９．６２　 １８．４７　 ７１９．４２　 ２２．０５
分散彩蓝ＱＳ－Ｂ　４５０．３２　 １９．４６　 ２３１．５８　 １８．２５

２．６　分子晶胞参数分析

　　对３种蓝色分散染料的分子晶胞参数进行计
算，结果见表５，其中ａ、ｂ、ｃ分别代表单个分子晶胞
的长、高、宽；３种蓝色分散染料分子的晶胞图如图７
所示。染料本身的相对分子质量和晶胞体积大小会
影响扩散的性能［１６］。分散蓝６０分子晶胞的体积最

　　

小，容易从纤维分子间的孔隙穿过到达内部，从而
获得优良的扩散性能；而分散蓝３５４的相对分子
质量与分子体积较大，扩散性不佳，分散彩蓝ＱＳ－Ｂ
的相对分子质量最大，分子体积最大，扩散性能
差。从表５和图７还可发现，分散蓝３５４分子晶胞
的长和高数值较大，而宽值较小，分子呈现扁平
状，具有较好的平面性，能够与涤纶大分子中的苯
环产生π－π堆积作用，提高了染料与纤维之间的作
用力［１６］。
表５　３种蓝色分散染料的相对分子质量和分子晶胞参数

染料
相对分子
质量

ａ／ｎｍ　 ｂ／ｎｍ　 ｃ／ｎｍ 体积／ｎｍ３

分散蓝

６０
３７９．１２　 １．９１２９　０．９０８３　０．６３７６　 １．１０８８

分散蓝

３５４
５１５．２６　 ２．２４１６　１．４４７８　０．７６１１　 ２．４７０１

分散彩蓝

ＱＳ－Ｂ
５７１．３１　 ２．２２５７　１．２４８９　１．０３２８　 ２．８７１９

图７　３种蓝色分散染料分子的晶胞图

２．７　移染性分析

　　３种蓝色分散染料的移染率数据见表６，根据
《分散染料 移染性的测定 高温染色法》（ＧＢ／Ｔ
１０６６３—２０１４）可以判断：分散蓝６０的移染率大于

７５％，移染性能优良，分散蓝３５４和分散彩蓝 ＱＳ－Ｂ
的移染率均小于５４％，两者的移染性能均属于差的
等级，且前者比后者低，说明分散蓝３５４比分散彩蓝

ＱＳ－Ｂ的移染性能略差。
表６　３种蓝色分散染料的移染率

染料 移染率／％
分散蓝６０　 ９５．８３
分散蓝３５４　 ５．８０
分散彩蓝ＱＳ－Ｂ　 １５．０２

　　染料的移染包括染料从纤维内部移动进入水
中，再从水中扩散进入纤维内部的过程；若染料具有
高的移染率，一般匀染性也较好［１７］。分散蓝６０分
子体积小，与涤纶的亲和力适中，有一定的从纤维转
移向染液的趋势，并且扩散性能优异，容易移染。分
散蓝３５４分子平面性较好，与涤纶的标准亲和力较

大，很难从纤维上解吸进入染液中，故而移染性差。
分散彩蓝ＱＳ－Ｂ分子平面性适中，与涤纶的标准亲
和力较小，有向染液迁移的趋势；但它的分子体积较
大，扩散能力差，染料一旦吸附到纤维的内部，通过
纤维内部的孔洞进入染液中并再次上染的过程困

难，所以移染性不佳。分散蓝３５４和分散彩蓝ＱＳ－Ｂ
较差的移染性，使得它们的匀染性也不佳。
根据上述结论，可以得到分散蓝３５４和分散彩

蓝ＱＳ－Ｂ匀染性不佳的解决思路：对于分散蓝３５４
这类与纤维亲和力较大的染料，可添加适宜的匀染
剂等来降低亲和力，改善染料的移染性，从而提高匀
染性；对于分散彩蓝ＱＳ－Ｂ这类扩散能力差的染料，
可适当添加增塑剂对纤维进行溶胀，使得染料更好
地扩散上染，提高移染性和匀染性。

３　结　论

　　本文以分散蓝６０为参照，研究了分散蓝３５４、

分散彩蓝ＱＳ－Ｂ在对涤纶进行上染过程的性能，并
结合分子晶胞参数的模拟计算结果，分析了分子结
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构特性、上染性能等对移染性、匀染性的影响，主要
结论如下：

ａ）分散蓝６０上染速率快，扩散性能也强，分散
蓝３５４上染速率和扩散能力一般，分散彩蓝 ＱＳ－Ｂ
的扩散性差。

ｂ）分散彩蓝ＱＳ－Ｂ的高温分散稳定性较好。在
常规的１３０℃染色下，分散彩蓝 ＱＳ－Ｂ对涤纶的标
准亲和力不大，分散蓝６０对涤纶的标准亲和力适
中；分散蓝３５４和涤纶间的分配系数、对涤纶标准亲
和力较大。

ｃ）分散蓝６０分子较小，具有极好的移染性和匀
染性，而分散蓝３５４分子较好的平面性、对涤纶较大
的标准亲和力，与分散彩蓝 ＱＳ－Ｂ分子较大的体积
及相对分子质量、较差的扩散性能导致了两者移染
性和匀染性不佳。据此可有针对性地添加助剂，以
解决分散蓝３５４和分散彩蓝ＱＳ－Ｂ对涤纶染色匀染
性不佳的问题。
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