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摘
!

要!为研究氨纶纤维经酸性染料易染改性对其性能的影响#采用现代测试手段分析了普通纤维和易染改性

纤维的形貌%化学结构%结晶性能%热性能以及物理机械性能等#并选用
!

种酸性染料和
!

种分散染料对他们进行染

色(结果表明'与普通氨纶相比#易染氨纶表面形貌没有差异$在化学结构上#易染氨纶纤维大分子中游离的)

>Q

增加#氢键化的)

>Q

减少$易染氨纶硬链段的结晶度降低#结晶完整性变差$玻璃化温度与普通氨纶相似但热性能

略降低$断裂强力变化不大#而断裂延伸率降低
"$]

$酸性染料染色时易染氨纶上染率高于普通氨纶#而用分散染料

染色时两者上染率没有变化(通过易染氨纶和普通氨纶纤维性能上的差异分析#为氨纶改性及染色工艺和染色机

理的研究奠定基础(

关键词!改性$易染氨纶$表征$性能分析

中图分类号!

85%&!@%

)

8_!%Y@B
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文献标志码!

O

(

!

引
!

言

氨纶纤维有/面料味精0之称$具有许多优异的性

能$例如在织物中加入适量的氨纶便可以使产品具有

优良的回弹性能及尺寸稳定性&

%

'

$并且能够使织物手

感柔软$穿着舒适$提高纺织品的附加值和档次$所以

被广泛应用于纺织服装行业%但是$在氨纶的生产和

应用过程中仍存在一些问题$可能会影响氨纶进一步

的应用&

#

'

%从氨纶产品品种来看$以经编锦*氨"

I$

*

#$

#产品中使用的氨纶比例最高$其染色效果不理想

的情况最为突出$若使用弱酸性染料染色$沸染足够

时间后$锦纶和氨纶表面上都已染上了颜色$但一经

热水洗$氨纶上的颜色马上会被洗掉$从而织物会出

现明显的/露白现象0

&

!

'

%因此$随着人们对含氨纶产

品的加工质量提出越来越高的要求$克服氨纶的染色

缺点成为当务之急%针对这个问题$目前的研究主要

是对氨纶表面进行改性达到易于染色的目的&

B

'

%而

本文研究的酸性染料易染氨纶是采用化学改性和物

理改性相结合的方法得到的$化学改性是在扩链氨中

加入一定量的二乙胺物质$为酸性染料染色提供更多

的/染座0$这类二乙胺中存在的较多/

>

0原子含孤独

电子$可与
Q

h质子化$并与酸性染料发生作用$达到

易染目的)物理改性是加入了一些能够提高氨纶染色

性能的助剂%为了更清楚地了解改性后氨纶产生的

变化$笔者采用现代分析测试手段对酸性染料易染的

结构和性能进行分析$研究改性后氨纶纤维性能的变

化$期望对酸性染料易染氨纶的进一步开发和氨纶染

色工艺研究具有指导意义%

!

!

实验部分

%@%

!

材料与药品

易染氨纶和普通氨纶"

BB@BH<1F

$已经过前处理

去除油剂$浙江华峰氨纶有限公司#)弱酸性红
L>

(中

性深黄
LN

(中性蓝
JV

(分散红
RJ

(分散黄
D7!L

(分

散蓝
#JN>

"浙江龙盛集团有限公司#)醋酸"

OK

#等%

%@#

!

仪器与设备

'5V7"S%$N?

扫描电镜"

5DV

$日本电子公司#$

>36(-1<"Y$$

傅里叶变换红外光谱分外仪"

R8bK

$美



国热电公司#$

_#$$$

全自动扫描量热仪"

M5U

$美国

[1*g3+7D-E1*

公司#$

OKNT8KO

型
T

射线衍射仪

"

TKM

$瑞士
801*E(

公司#$

[

=

*3;%

热失重分析仪

"

8LO

$美国
[1*g3+7D-E1*

公司#$

TN

型纱线强伸度

仪"莱州市电子仪器有限公司#$

9?#""$

型紫外分

光光度计"

503E,HG)U(*

A

(*,<3(+

#%

%@!

!

实验和测试方法

%@!@%

!

材料表征

利用
5DV

观察两种纤维的纵向和横向表面形

态$对比分析它们的形态结构&

"

'

)采用
R8bK

分析两

种纤维的化学结构&

S

'

)采用
TKM

分析两种纤维的

结晶度)采用
M5U

测定试样
M5U

曲线$升温速率

%$\

*

E3+

)采用
8LO

测定试样
8L

曲线$分析两种

纤维的耐热性能%

%@!@#

!

物理机械性能

采用纱线强伸度仪测试纤维的断裂强力(断裂

延伸率$以及在
!$$]

伸长时应力$测试条件!间距

%$$EE

$拉伸速度
%$$EE

*

E3+

%

%@!@!

!

染色方法

选用弱酸性红
L>

(中性深黄
LN

(中性蓝
JV

$

在染料浓度
#]

"

(̀.

#(温度
&$\

(

A

QB@"

(浴比

%d!$

的条件下染色
S$E3+

)选用分散红
RJ

(分散

黄
D7!L

(分散蓝
#JN>

$在染料浓度
#]

"

(̀.

#(温度

&"\

(

A

Q"

(浴比
%d!$

的条件下染色
S$E3+

%

!$\

始染$升温速率
#\

*

E3+

%

%@!@B

!

上染率&

Y

'测试方法

采用残液法$使用紫外分光光度计在最大吸收

波长处测得染色前后染液的吸光度$分别为
&

$

和

&

%

$再按下列公式计算上染率!

上染率
i

"

&

$

C&

%

#*

&

$

Z%$$]

"

%

#

'

!

结果与讨

#@%

!

形态结构分析

采用
5DV

观察易染氨纶和普通氨纶的纵向(

横向形态结构$结果如图
%

所示%

对比图
%

"

,

#和图
%

"

a

#可以看出$普通氨纶和易

染氨纶的纵向表面都比较平滑$且无明显的裂缝或

孔隙$因此普通氨纶和易染氨纶两者在纵向没有区

别$说明对普通氨纶的改性并没有改变它的表面结

构%对比图
%

"

6

#和图
%

"

H

#可以看出$普通氨纶和易

染氨纶的横向表面都很光滑$两者都比较紧密$无明

显孔道$因此普通氨纶和易染氨纶两者在内部结构

上也没有区别$因此对普通氨纶的改性并没有改变

其外貌和内部结构%

图
%

!

普通氨纶和易染氨纶的
5DV

图

#@#

!

化学结构分析

化学结构决定了纤维的物理化学方面的各种性

能$例如染色性能(吸湿性(力学性能(耐化学稳定

性(耐热性等%为了研究改性对普通氨纶产生的作

用及影响$采用
R8bK

分别对普通氨纶$易染氨纶的

化学结构进行测定$结果如图
#

所示%

图
#

!

氨纶纤维的
R8bK

图

图
#

中有以下特征峰!在
!!#$6E

C%附近的

>

,

Q

伸缩振动峰$

#I"$

,

#&YS6E

C%之间的甲基(

亚甲基
U

,

Q

伸缩振动特征峰$

%Y!S6E

C%附近的

&&

U e

伸缩振动$

%"#$

,

%"#"6E

C%附近的
>

,

Q

变

形振动和
U

,

>

伸缩振动混合吸收特征谱带$这些

是氨纶分子中主要基团特征峰)同时在
%$B&6E

C%

有强吸收峰即有醚基
U

,

e

,

U

伸缩振动特征峰$即

属于聚醚型聚氨酯%

两种纤维分析比较发现$易染氨纶在
!!#$6E

C%

的
>Q

基谱带强度和普通氨纶比较有所降低$分析

氨纶的结构这个区域的,

>Q

是由于产生氢键的结

果$这说明经过改性后$氢键化的,

>Q

减少$游离

#&"
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的,

>Q

增加$从而为酸性染料染色提供了染座$提

高了上染率%在
%"#B

处的吸收峰明显变强$是

>

,

Q

变形振动的特征峰$说明,

>Q

增加$/

>

0原

子含孤独电子$可与
Qh

质子化$并与酸性染料发

生作用$达到上染目的)同时$使得聚合得到的氨纶

纤维分子链变长$相对减弱空间位阻的影响$易于让

染料上染$与酸性染料发生较强静电作用$使染料能

牢固地吸附在分子链上$从而达到了易染的目的%

#@!

!

结晶度分析

氨纶弹性纤维是氨基甲酸酯嵌段共聚物$并且

具有软硬链段$软链段的分子没有结晶性$是低熔点

聚醚长链并且相对分子质量较大$因此这就组成了

氨纶纤维的无定形区段$然而硬链段却是由可以形

成氢键(容易生成结晶结构或者能够产生交联的二

异氰酸酯和链增长剂组成$因此具有很高的对称性$

从而组成了氨纶纤维的结晶区&

I

'

%为了研究普通氨

纶和易染氨纶结晶度的不同$用
TKM

对纤维进行

测试$结果如图
!

所示%

图
!

!

氨纶纤维的
TKM

图

由图
!

可以看出普通氨纶和易染氨纶的物相并

没有发生变化$出现的峰值在同一个角度$说明了两

者是同一种物质%峰值的高低$代表了结晶的完美

程度$半高宽反应了晶粒尺寸%普通氨纶的峰值比

易染氨纶的峰值高$说明了普通氨纶的结晶程度比

易染氨纶的结晶程度高(结晶完善性好%这是因为

在改性过程中$由于在扩链氨中加入了改性剂$使得

分子空间位阻减少$交联化程度降低$从而降低了硬

链段的结晶度%而结晶度对染色是一个很重要的影

响因素$结晶度越高$染色越困难$这说明了经过改

性以后$达到了易染的目的%

#@B

!

热性能分析

#@B@%

!

热重分析

纤维的热力学性质直接影响纤维的加工和使用

性能%随着温度的升高$分子链最弱的键可能会发

生裂解$裂解一般分为热裂解和化学裂解$而两者基

本上同时发生$造成的结果是纤维的强度下降%物

理和化学两个因素会对纤维的热稳定性产生影响$

在物理方面上有拉伸(辐射处理和共混$化学方面有

氧化处理(表面改性等都可以影响纤维的热稳定性%

普通氨纶和易染氨纶的
8LO

和
M8L

曲线如图
B

和图
"

所示%

图
B

!

氨纶纤维的
8LO

图

图
"

!

氨纶纤维的
M8L

图

由图
B

可以看出$与普通氨纶相比$易染氨纶的

热稳定性略有降低$两种纤维的初始裂解温度虽然

相差不大"都在
#I$\

左右#$但是易染氨纶的完全

裂解温度却比普通氨纶的完全裂解温度低很多%这

是因为经过改性后$聚氨酯扩链后分子链增长$分子

结构变蓬松$纤维结晶度降低$无定形区变大$分子

链柔软$所以导致了热稳定性能下降%

由图
"

可见$易染氨纶的失重速率在
B!$\

达

到最大值$且比普通氨纶的失重速率快%普通氨纶

有三个热失重温度区$而易染氨纶只有两个热失重

温度区$因此氨纶经过改性后热稳定性能有所降低%

#@B@#

!

差示扫描量热分析

合成纤维的玻璃化转变温度和熔点是一个非常

重要的性能指标$直接影响到纤维的染色性能$为了

研究温度和熔点对染色性能的影响及改性剂对氨纶

玻璃化转变温度和熔点的影响$对普通氨纶和易染

氨纶纤维进行了
M5U

分析$结果如图
S

所示%

!&"
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图
S

!

氨纶纤维的
M5U

图

由图
S

可以看出$普通氨纶和易染氨纶的玻璃化

温度没有变化$都是
C"$@SS\

$而两者的熔融温度不

同$易染氨纶的熔融温度比普通氨纶的熔融温度略

低$这是由于改性剂的添加$使得硬链段的规整性遭

到破坏$同时硬链段的中远程结构和结晶也遭到破

坏$所以熔融温度降低%然而温度对染色却是一个很

重要的指标$染色温度一般都是在玻璃化温度以上染

色$高于玻璃化温度时分子链出现运动$染料分子才

能够进入纤维$达到上染的目的%对氨纶而言$由于具

有较低的玻璃化温度$所以染色温度比较容易达到%

#@"

!

物理机械性能分析

由于改性剂的添加和其他的相互作用$纤维的

物理性能可能发生改变$为了研究改性剂的添加对

氨纶的物理机械性能的影响$对普通氨纶和易染氨

纶的断裂强力(断裂延伸率$以及在
!$$]

伸长时应

力进行测试$结果如表
%

所示%

表
!

!

两种纤维的物理机械性能

纤维

名称

断裂

强力*
6>

断裂延

伸率*
]

!$$]

伸长

时应力*
V[,

普通氨纶
"B B"% I$@Y

易染氨纶
"% B$" Y$@I

!!

由表
%

可以看出$普通氨纶和易染氨纶的断裂

强力差别不大$但是断裂延伸率和
!$$]

伸长时应

力都相差很大$特别是断裂延伸率$普通氨纶的明显

大于易染氨纶的%断裂强力区别不大是因为分子主

链都是聚氨酯%而断裂延伸率和
!$$]

伸长时应力

相差大$这是由于普通氨纶经过改性后$改性剂的添

加使聚氨酯链变长$空间位阻减弱$分子间作用力减

少$结晶完善性减弱$分子链更加容易滑脱$甚至断

裂%但是改性后并不会对其服用性能产生影响%

#@S

!

染色效果分析

由表
#

可以看出$酸性染料染色时易染氨纶的上

染率明显高于普通氨纶$说明达到了改性的效果%而

当采用分散染料染色时$两者的上染率几乎没有区别$

说明改性后并没有影响其对分散染料的染色性能%

表
'

!

两种纤维分别用酸性染料和分散染料染色的上染率

纤维名称
上染率*

]

弱酸性红
L>

中性深黄
LN

中性蓝
JV

分散红
RJ

分散黄
D7!L

分散蓝
#JN>

普通氨纶
S!@I "$@$ Y$@# II@B IB@$ &$@%

易染氨纶
&$@$ &$@" &B@" IY@S IB@" I&@"

$

!

结
!

论

,

#通过分析$两种纤维外貌形态和内部结构都

没有明显变化)分子结构上易染氨纶,

>Q

明显增

多$从而为酸性染料染色提供染座)在结晶度上$易

染氨纶的结晶度降低$结晶完善性减弱)易染氨纶的

热稳定性稍微降低$但是玻璃化温度没有变化$熔融

温度略有降低)两种纤维的断裂强力相差不大$断裂

延伸率相差较大%

a

#酸性染料染色时$易染氨纶的上染率明显高

于普通氨纶)分散染料染色时$两者几乎无变化$因

此$普通氨纶经过改性后$更加容易被酸性染料染

色$从而达到易染%
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