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  摘 要:
 

为了开发高色牢度、优异染色性能和可碱洗替代还原清洗等特性的分散染料,采用N-烷基化反应和重

氮-偶合反应,在染料分子结构中引入羧酸酯基和邻苯二甲酰亚胺基团,合成了一种新型含羧酸酯和邻苯二甲酰亚胺

结构的易碱洗型分散染料C1;采用紫外-可见光谱图、红外光谱、质谱、核磁共振氢谱等分析方法来确认染料分子结

构,并根据提升力、上染率和色牢度等指标,综合评估染料对二醋酯纤维织物的染色性能。结果显示:当染料用量为

2.0%(owf)时,纤维表面的染料吸附位点接近饱和状态,染料C1对二醋酯纤维织物展现出优异的染色性能,其K/S
值超过19.00且上染率达到92.3%。二醋酯纤维织物表现出较高的L*、b*、c*值,最大吸收波长位于480

 

nm处,
织物表现为橙色。经还原清洗与碱洗工艺处理后,织物色牢度仍能保持在4级及以上水平。研究结果表明,染料C1
染色的二醋酯纤维织物经过碱洗工艺处理后,其色牢度与还原清洗后的色牢度相当。该工艺免除了保险粉的使用,
同时减少了环境污染,为二醋酯纤维织物的后期染色处理提供了一种高效环保方法。

关键词:
 

羧酸酯;邻苯二甲酰亚胺;二醋酯纤维;分散染料;色牢度

中图分类号:
 

TS190.2 文献标志码:
 

A 文章编号:
 

1673-3851
 

(2025)
 

07-0515-08
引用格式:陈香梅,程建伟,陈海龙,等.

 

易碱洗型分散染料合成及其对二醋酯纤维织物的染色性能评估[J].
 

浙江

理工大学学报(自然科学),2025,53(4):515-522.
Reference

 

Format:CHEN
  

Xiangmei,
  

CHENG
 

Jianwei,
  

CHEN
 

Hailong,et
 

al.
 

Synthesis
 

of
 

an
 

alkali-washable
 

disperse
 

dye
 

and
 

evaluation
 

of
 

its
 

dyeing
 

performance
 

on
 

diacetate
 

fiber
 

fabrics[J].
 

Journal
 

of
 

Zhejiang
 

Sci-Tech
 

University,2025,53
(4):515-522.

Synthesis
 

of
 

an
 

alkali-washable
 

disperse
 

dye
 

and
 

evaluation
 

of
 

its
 

dyeing
 

performance
 

on
 

diacetate
 

fiber
 

fabrics
CHEN

  

Xiangmei1,CHENG
  

Jianwei2,CHEN
  

Hailong3,GUO
  

Lixue4,CHEN
  

Weiguo5,QI
  

Dongming1,4,CUI
  

Zhihua1,4

(1a.
 

State
 

Key
 

Laboratory
 

of
 

Bio-based
 

Fiber
 

Materials;
 

1b.Zhejiang
 

Provincial
 

Engineering
 

Research
 

Center
 

for
 

Green
 

and
 

Low-carbon
 

Dyeing
 

Finishing,
 

Zhejiang
 

Sci-Tech
 

University,
 

Hangzhou
 

310018,
 

China;
 

2.Tianjin
 

Bohai
 

Chemical
 

Industry
 

Group
 

Co.,
 

Ltd.,
 

Occupational
 

Health
 

Institute,
 

Tianjin
 

300051,
 

China;
 

3.Zhejiang
 

Guobang
 

Pharmaceutical
 

Co.,
 

Ltd.,
 

Shaoxing
 

312369,
 

China;
 

4.Zhejiang
 

Provincial
 

Innovation
 

Center
 

of
 

Advanced
 

Textile
 

Technology,
 

Shaoxing
 

312030,
 

China;
 

5.Zhejiang
 

Sci-Tech
 

University
 

Tongxiang
 

Research
 

Institute
 

Co.,
 

Ltd.,
 

Tongxiang
 

314500,
 

China)

Abstract:
  

To
 

develop
 

disperse
 

dyes
 

with
 

high
 

color
 

fastness,
 

excellent
 

dyeing
 

properties,
 

and
 

the
 

ability
 

to
 

replace
 

reduction
 

washing
 

with
 

alkaline
 

washing,
 

a
 

novel
 

carboxylate-and
 

phthalimide-containing
 

disperse
 

dye
 

C1
 

with
 

easy
 

alkali
 

washability
 

was
 

synthesized
 

by
 

introducing
 

carboxylate
 

ester
 

and
 



phthalimide
 

groups
 

into
 

the
 

dye
 

molecular
 

structure
 

through
 

N-alkylation
 

and
 

diazo-coupling
 

reactions.
 

The
 

dye's
 

molecular
 

structure
 

was
 

confirmed
 

using
 

UV-Vis
 

spectroscopy,
 

infrared
 

spectroscopy,
 

mass
 

spectrometry,
 

and
 

nuclear
 

magnetic
 

resonance
 

hydrogen
 

spectroscopy.
 

The
 

dyeing
 

performance
 

of
 

C1
 

on
 

diacetate
 

fiber
 

fabrics
 

was
 

comprehensively
 

evaluated
 

based
 

on
 

strike
 

up,
 

dyeing
 

rate,
 

and
 

color
 

fastness.
 

When
 

the
 

dye
 

concentration
 

was
 

2.0%
 

(owf),
 

the
 

dye
 

adsorption
 

sites
 

on
 

the
 

fiber
 

surface
 

were
 

nearly
 

saturated.
 

C1
 

showed
 

outstanding
 

dyeing
 

performance
 

on
 

diacetate
 

fiber
 

fabrics,
 

with
 

a
 

K/S
 

value
 

over
 

19.00
 

and
 

a
 

dyeing
 

rate
 

of
 

92.3%.
 

The
 

diacetate
 

fiber
 

fabrics
 

exhibited
 

high
 

L*,
 

b*,
 

and
 

c*
 

values,
 

and
 

appeared
 

orange
 

with
 

a
 

maximum
 

absorption
 

wavelength
 

at
 

480
 

nm.
 

After
 

reduction
 

and
 

alkaline
 

washing,
 

the
 

fabric's
 

color
 

fastness
 

remained
 

at
 

level
 

4
 

or
 

above.
 

Results
 

showed
 

that
 

the
 

color
 

fastness
 

of
 

C1-dyed
 

fabrics
 

after
 

alkaline
 

washing
 

was
 

comparable
 

to
 

that
 

after
 

reduction
 

washing.
 

This
 

process
 

eliminates
 

the
 

use
 

of
 

insurance
 

powder
 

and
 

reduces
 

environmental
 

pollution,
 

offering
 

an
 

efficient
 

and
 

eco-friendly
 

method
 

for
 

post-dyeing
 

treatment
 

of
 

diacetate
 

fiber
 

fabrics.
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0 引 言

  二醋酯纤维(Cellulose
 

diacetate,CA)集吸湿透

气性、珍珠光泽、尺寸稳定性等方面的优势于一体,
其低玻璃化转变温度与结晶度特性可促进染色过程

中分子链运动,从而为分散染料吸附扩散创造有利

条件。因此,当采用分散染料染色工艺时,二醋酯纤

维织物能够展现出与分散染料工艺的高度适配性,
并实现高效且均匀的染色效果[1-3]。

在分散染料染色织物过程中,通常需要将吸附

在纤维表面上的染料进行强碱性还原浴处理,以增

强色牢度。这种强碱性还原浴是由强碱(如氢氧化

钠)和还原剂(如连二亚硫酸钠)组成。然而,这一过

程可能会导致纤维表面乙酰基水解,降低纤维疏水

性,削弱纤维与染料之间的范德华力,使染料脱落,
色牢度降低。此外,还原清洗还会破坏偶氮键,释放

有毒芳香胺类化合物,污染环境[4-6]。据报道[7],在
我国,还原清洗过程中使用到的保险粉年产量约60
万t,而每生产1

 

t保险粉会产生8
 

t盐析废水,这导

致行业废水排放量显著攀升。这些废水化学需氧量

极高,难以生物降解,且易对土壤和地下水系统造成

严重破坏。
为解决因还原清洗带来的环境污染问题,研究

人员开发了含有磺酰氟基团的可碱洗染料,这类可

碱洗偶氮分散染料可通过碱洗达到除去浮色的目

的,无需使用还原剂保险粉,减小了对环境的危害。
该染料在碱性条件下水解生成磺酸根离子,在不破

坏偶氮键的同时生成亲水性基团,因而便于洗去纤

维表面浮色[8-10]。酰氟染料在水解过程中释放的氟

离子具有较高的毒性,处理难度较大,增加了废水处

理成本。因此,尽管磺酰氟碱洗分散染料可以减少

保险粉的使用,但在实际应用中仍须进一步优化。
除了磺酰氟可以在碱性条件下水解外,研究发

现[11]含有羧酸酯基团和邻苯二甲酰亚胺结构的偶

氮分散染料同样具备可碱洗性。羧酸酯类分散染料

在碱性条件下水解后生成低毒性的乙醇,不仅有效

降低了废水处理的难度,还显著减少了处理成本。
在此基础上,学者们成功研发出多色羧酸酯类可碱

洗染料。该类染料合成转化率高,成本低,在聚酯染

色时上染率高,染料易水解后循环使用[12-14]。邻苯

二甲酰亚胺类分散染料原料易得,合成工艺成熟,条
件温和,易于工业化生产,有利于降低生产成本[15-17]。

为了获得高色牢度、染色性能优异的易碱洗型

分散染料,本文通过N-烷基化和重氮-偶合反应制

备了含邻苯二甲酰亚胺结构的羧酸酯型分散染料

C1;利用紫外-可见光谱图、红外光谱、质谱、核磁共

振氢谱等分析手段对染料的分子结构进行了表征,
并通过对提升力、上染率和色牢度等关键指标的分

析,综合评估染料对二醋酯纤维织物的染色性能。

1 实验部分

1.1 试剂及仪器

  试剂:N-甲基-4-氨基邻苯二甲酰亚胺(≥
98.0%)、3-氨 基 乙 酰 苯 胺 (98.0%)、溴 化 钠

(99.0%)、氯乙酸乙酯(99.0%)、浓盐酸(AR)、亚硝

酸钠(99.8%)、二氯甲烷(99.0%)、N,N-二甲基甲

酰胺(AR)、无水碳酸钠(≥99.5%)、甲苯(AR)、乙
醇(AR)、氢氧化钠(AR)、尿素(AR)、分散剂NNO
(工业纯)、皂片和二醋酸纤维织物(由浙江吉华有限

公司提供)。
仪器:紫外-可见分光光度仪(UV2600型,日本

岛津公司)、傅里叶变换红外光谱仪(Nicolet
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型,美国赛默飞公司)、质谱联用仪(LCQ-Fleet型,
美国Thermo公司)、测色配色仪(SF600X型,美国

Datecolor公司)、耐摩擦色牢度仪(Y571L型,莱州

市电 子 仪 器 有 限 公 司)和 熨 烫 升 华 色 牢 度 仪

(YG605-Ⅲ型,温州方圆仪器有限公司)。
1.2 染料合成

  分散染料C1同时含有羧酸酯基团和邻苯二甲

酰亚胺结构,是通过N-烷基化反应和重氮偶合反

应[18-19]合成得到,具体合成路线如图1所示。
1.2.1 偶合组分A1的合成

  将30.04
 

g(0.20
 

mol)3-乙酰氨基苯胺、73.53
 

g(0.60
 

mol)氯乙酸乙酯、20.0
 

mL甲苯、22.40
 

g
(0.40

 

mol)无水碳酸钠、64.0
 

mL(0.60
 

mol)二氯

甲烷、3.00
 

g溴化钠投入带有回流冷凝器的500.0
 

mL的圆底烧瓶中,在120~125
 

℃下回流反应4.0
 

h,
至反应完毕;然后降温至25~30

 

℃,加入150.00
 

g水

和100.00
 

g
 

N,N-二甲基甲酰胺(DCM),搅拌5
 

min
后静置分层;取出有机层并旋转蒸发出过量DCM,制
得含有偶合组分A1的产物63.62

 

g,产率为98.7%。

1.2.2 重氮盐B1的制备

  将35.24
 

g(0.20
 

mol)N-甲基-4-氨基邻苯二甲

酰亚胺溶于13.8
 

mL(2.3
 

mol/L)稀盐酸和140.0
 

mL水溶液中,将体系置于冰水浴中并控制温度在

0~5
 

℃,加入1.52
 

g(0.22
 

mol)亚硝酸钠,搅拌均

匀后在0~5
 

℃下反应0.5
 

h,反应完成后加入尿素

以去除残余亚硝酸钠。
1.2.3 分散染料C1的合成

  将偶合组分A1、100.0
 

mL水和约4.0
 

mL盐

酸加入500
 

mL的烧杯中,冰水冷却,搅拌,降温至

0~5
 

℃;滴加重氮盐B1溶液进行偶合反应,滴加时

间约0.5
 

h,待滴加完成后,继续维持偶合反应3.0
 

h;在整个偶合反应过程中,使用浓度为2.3
 

mol/L
的稀盐酸调节体系的pH值,使其保持在2~3范围

内;以滤纸上染料与偶合组分接触后无红色晕圈为

终点,通过渗圈法判断反应终点;将反应所得物过

滤,水洗涤多次至洗涤液为中性,并采用乙醇对反应

所得物重结晶,过滤和干燥,得到分散橙染料C1
 

98.23
 

g,产率96.4%。

图1 分散染料C1的合成路线

1.3 染色分析

  为了全面评估新型偶氮分散染料C1的染色性

能,将其与结构相似的常见商品染料分散红74[20]进
行对比分析。染料C1的分子结构中含有可水解的

N-甲基邻苯二甲酰亚胺基和两个羧酸酯基团,分散

红74染料分子结构仅含有2个在碱性条件下可水

解的羧酸酯基团。
1.3.1 染色方法及染色工艺曲线 
  分散染料染色方法:在染料用量为2.0%

 

(owf)、浴比1∶20和pH值5~6的条件下,以30
 

℃
为起始温度,以2

 

℃/min升温至90
 

℃后,保温45
 

min,随后以3
 

℃/min降温至60
 

℃,取出CA,在室

温中晾干。CA染色工作曲线如图2所示。
1.3.2 染色织物后处理

  本文设计了CA织物的4种后处理工艺,具体

包括:未处理、传统还原清洗处理、高浓度碱洗处理

以及低浓度碱洗处理。在浴比
 

1∶20、温度80
 

℃、时
间15

 

min条件下,对4种方案处理下的试样进行对

比分析。后处理工艺配方如表1所示。

图2 CA染色工艺曲线

表1 染色织物后处理工艺配方

后处理工艺 保险粉/(g·L-1) 氢氧化钠/(g·L-1)
未处理

传统还原清洗 2.0 1.0
高浓度碱洗 1.0
低浓度碱洗 0.1
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1.4 合成表征以及染色性能测试

1.4.1 光谱特性测试

  将染料C1溶解在DMF溶剂中,配制成不同浓

度的溶液。对于标准工作曲线测定,配制成质量浓

度为2、4、6、8
 

mg/L和10
 

mg/L的溶液,对于可见

吸收光谱测试,配制浓度为1
 

μmol/L的溶液,采用

紫外可见光分光计测量各溶液的吸光度,记录最大

吸收波长下的吸光度值。
1.4.2 红外光谱测试

  利用溴化钾压片法将染料制备成薄片,分析

FT-IR谱图中的特征吸收峰,鉴别样品中的化学键

和官能团。
1.4.3 质谱测试

  将样品溶解于DCM溶液中,在正离子模式下,
于质荷比(m/z)150~2000范围内进行测试。
1.4.4 核磁共振测试

  将染料C1溶解在氘代氯仿中,确保其完全溶

解且溶液均匀透明,将溶解好的样品溶液装入核磁

管中进行测试。
1.4.5 上染率测试

  分别取染料C1和分散红74的染前原液和染后

残液,将样品用DMF溶液稀释至相同的比例,使用

UV-vis进行吸光度测试。根据式(1)计算上染率:

上染率=
A0-At

A0
×100% (1)

其中:A0为染色前染液的吸光度;At为染色后残液

的吸光度。

1.4.6 提升力曲线的测定

  将染料C1和分散红74分别在染料用量为

0.5%
 

(owf)、1.0%
 

(owf)、2.0%
 

(owf)、4.0%
 

(owf)和6.0%
 

(owf)条件下,对CA进行染色。以

染料用量为自变量,K/S 值为因变量,构建函数关

系并绘制提升力曲线。
1.4.7 色牢度测试

  根据GB/T
 

3921—2008《纺织品 色牢度试验

 耐皂洗色牢度》测试染色CA的耐皂洗色牢度,进
行色牢度评级。

根据GB/T
 

251—2008《纺织品 色牢度试验

 评定沾色用灰色样卡》测试染色CA的耐摩擦色

牢度,进行色牢度评级。
根据GB/T

 

5718—1997《纺织品 色牢度试验

 耐干热(耐压除外)色牢度》测试染色CA的耐升

华色牢度,进行色牢度评级。

2 结果与讨论

2.1 可见光谱分析

  C1的标准工作曲线及可见光谱图如图3所示,
染料C1的标准工作曲线为y=0.0642x-0.0021,
其中:y 为吸光度;x 为染料质量浓度,mg/L。由

图3(b)可知,染料C1在DMF溶液中的最大吸收

峰位于484
 

nm处,C1对波长为450~500
 

nm的绿

蓝光具有强烈的吸收特性,染料所呈现的色彩由其

吸收光谱中的未被吸收的光波长决定,因此C1吸

收绿蓝光后,呈现出来的颜色为橙色。

图3 C1在DMF溶液中的标准工作曲线及可见光谱

2.2 红外光谱分析

  C1的红外光谱图如图4所示。由图4可知:
1593

 

cm-1 为苯环的骨架伸缩振动带,1766
 

cm-1

处的特征吸收峰归属于羧酸酯基团上羰基C=O的

伸缩振动带,1709
 

cm-1 处的特征吸收峰归属于邻

苯二甲酰亚胺结构上羰基C=O的伸缩振动带,

2960、2831
 

cm-1 为-CH3、-CH2-的伸缩振动

带,3436
 

cm-1 为乙酰氨基上N-H的伸缩振动带,

C1样品的特征吸收峰与目标分子中各官能团的振

动模式相一致。
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图4 分散染料C1红外光谱

2.3 质谱分析

  C1在正离子模式下的质谱图如图5所示。由

图5可知:在质荷比(m/z)为510.193时,出现了1
个明显的[M+H]+质子化分子离子峰;在正离子模

式下,C1分子结合了一个质子(H+),可确定C1的

相对分子质量为509.183,这一结果与C1的理论相

对分子质量509.190非常接近,验证了所测C1分

子的准确性。
2.4 核磁共振波谱分析

  C1的核磁共振波谱图如图6所示。由图6可

知:δ11.01处出现积分面积为1.00的单峰,归属于

22号亚氨基上的氢原子,这是因为分子内氢键的形

成,即-NH-基团中的氢原子与C=O基团中的氧

原子之间发生相互作用,导致该氢原子的电子云密

度降低,因而使其核磁共振化学位移向低场方向显

   

著移动;δ8.12处单峰对应于3号氢原子,由其化学

位移向低场移动主要是受到邻近C=O吸电子效应

的影响;δ8.02和δ7.98处分别出现氢积分为1.06、
0.95的双峰,分别归属于6号和5号氢;在δ7.97
处观察到一个氢积分为1.08的双峰,δ6.45处则出

现1个DD峰,耦合常数均为1.6
 

Hz,分别归属于

19号和17号氢,因为耦合常数相同,表明19号氢

与17号氢之间存在相互耦合作用,导致19号氢的

单峰分裂为双峰,17号氢的双峰进一步分裂为DD
峰;δ4.25处为单峰,氢积分为8.00,可确定为26、
30、32、35号氢质子的归属;δ3.19和δ2.26处均为

单峰,氢积分为3.02,确定为10号、25号氢原子的

归属;化学位移δ1.29处观察到一个单峰,其积分面

积为6.04,结合分子结构分析,可明确归属为31号

和37号氢原子。该结果与目标分子C1的预期结

构特征完全吻合,证实了合成产物与C1结构的一

致性。

图5 分散染料C1质谱

图6 C1核磁共振波谱图
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2.5 染料提升力分析

  染料C1和分散红74的K/S 值随染料用量的

变化曲线如图7所示。由图7可知:在染料用量较

低时,织物的K/S 值随染料用量的增加呈线性上

升趋势,说明了染料对纤维的吸附能力较强,染色效

率较高;当染料用量达到2.0%
 

(owf)时,K/S值的

增长趋势发生显著变化,其上升速率明显减缓并逐

渐达到平台期,这种现象表明纤维表面的染料吸附

位点已接近饱和状态,染料分子与纤维之间的相互

作用趋于平衡,进一步增加染料浓度对K/S 值的

增强效应显著减弱,染料C1的K/S 值高于染料分

散红74。

图7 染料C1和分散红74的提升力曲线图

产生这种差异可能与染料C1内邻苯二甲酰亚

胺结构的化学性质有关。邻苯二甲酰亚胺基团具有

独特的共平面性特征,使得其分子中的双酮结构能

够与纤维中的极性基团形成额外的氢键。这种多重

   

氢键的形成进一步增强了染料分子与纤维之间的亲

和力。
硝基是强吸电子基团,可通过诱导效应和共

轭效应从苯环中吸引电子,这一特性使得含有硝

基的染料在染色过程中与纤维的极性基团相互作

用较弱。因此,与含硝基的染料分散红74相比,
染料C1中的邻苯二甲酰亚胺基团能够更有效地

与纤维表面的极性基团相互作用,因而具有更高

的K/S值。
综上所述,由于C1中的邻苯二甲酰亚胺基团

具有独特的共平面性特征,其双酮基团可与纤维表

面的羟基和酯基形成多重氢键,显著增强了染料与

纤维之间的结合力,因而具有更高的绝对最大上

染量。
2.6 上染率、K/S值及颜色参数分析

  染料C1和分散红74在2.0%
 

(owf)的上染

率、K/S值及颜色参数如表2所示。
由表2可知:染料C1对CA织物的染色结果表

现出较高的L*、b*、c*值,其中:L*值越高,表明织

物的亮度较高,b*值的正值反映了颜色偏向黄色,
c*值较高表明织物颜色饱和度较高;与染料C1相

比,分散红74染色CA织物的a*值较高表现出偏

红的颜色特征,这种颜色差异与两支染料的分子结

构特征可能存在紧密关联;分散红74的重氮组分

中,硝基作为强吸电子基团,并且位于偶氮基的对

位,增强了染料的深色效应,使得织物颜色偏红。而

C1染料中的邻苯二甲酰亚胺基团虽具有吸电子能

力,但相对较弱,使得织物颜色偏向黄色。

表2 染料C1和分散红74染色CA的上染率、K/S值及颜色参数

染料 上染率/% 后处理工艺 K/S值 L* a* b* c*

C1 92.3

未处理 19.74 66.83 35.21 57.50 66.00
还原清洗 19.38 67.18 36.70 56.26 67.17

高浓度碱洗 19.41 66.52 35.81 55.24 65.55
低浓度碱洗 19.66 67.01 36.33 56.16 66.83

分散红74 90.8

未处理 17.24 46.51 52.80 29.54 59.03
还原清洗 17.20 45.46 53.81 28.52 60.90

高浓度碱洗 17.02 45.83 53.05 28.01 59.52
低浓度碱洗 17.12 45.60 53.54 28.33 60.21

  染料C1染色CA织物表现出更高的亮度和黄绿

色的色光,但其K/S值更高,这与其分子结构及在纤

维内部的排列方式相关。邻苯二甲酰亚胺基的共平

面性以及其与纤维间形成的多重氢键,不仅提高了上

染率,还促进了分子在纤维内的有序堆积。这使得染

料在黄绿色光谱范围内仍能呈现较高的颜色深度。

图8中C1和分散红74在CA织物上的K/S
值变化曲线所对应的最大吸收波长分别位于为480

 

nm(吸收蓝色光,表现为橙色)和500
 

nm(吸收绿色

光表现为红色),与上述颜色参数的结果一致,两种

染料在染色效果上表现出显著差异(见小图色块),
这一结果得到了进一步验证。
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图8 染料C1和分散红74在CA上的K/S曲线

2.7 色牢度值分析

  CA织物染色后的各项色牢度如表3所示。由表

3可知:C1染料经还原清洗和碱洗处理后表现出更优

异的色牢度性能,其耐皂洗色牢度≥4级,耐升华色

牢度和耐摩擦色牢度达到4~5级,说明C1与CA纤

维结合紧密,不同后处理方法均难以使其发生迁移或

脱落,该稳定性进一步证实了染料C1所含双酮结构

易与CA中的羧酸酯基、羟基等形成氢键,增强了其

对CA纤维的亲和力;相比之下,染料分散红74染色

的CA织物在皂洗色牢度方面表现相对较差,即使经

过还原清洗,对尼龙和醋纤的沾色牢度仍无法达到4
级。因此,要使染料分散红74染色的CA织物获得

优异的色牢度,目前还无法完全免除保险粉的使用。

表3 染料C1和分散红74染色CA织物各项色牢度对比

染料 后处理方式 K/S值

耐皂洗色牢度/级 耐摩擦
色牢度/级

耐升华
色牢度/级

变色 沾羊毛
沾人
造棉

沾涤纶 沾尼龙 沾棉 沾醋酯 干 湿 沾醋酯 沾棉

C1

未处理 19.74 4 4~5 4~5 4~5 4 4 4 3~4 3~4 4~5 4~5
还原清洗 19.38 4 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5

高浓度碱洗 19.41 4 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5
低浓度碱洗 19.66 4 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5 4~5

分散红74

未处理 17.24 4 4 4~5 3 2 4 2~3 4 4 4~5 4
还原清洗 17.20 4 4~5 4~5 4 3~4 4 3 4~5 4 4~5 4~5

高浓度碱洗 17.02 4 4 4~5 4 3 4 3 4~5 4 4~5 4~5
低浓度碱洗 17.12 4 4 4~5 4 2 4 3 4~5 4 4~5 4~5

3 结 论

  本文通过N-烷基化反应和重氮-偶合反应,在
染料C1分子中同时引入了羧酸酯和邻苯二甲酰亚

胺结构,对比了染料C1和分散红74在提升力、上
染率、色牢度等染色性能方面的差异,分析可染色性

能差异与染料分子结构的关系,主要结论如下:
a)

 

染料C1在CA织物上的K/S 值为19.38,
上染率达到92.3%,均优于分散红74,并且染料C1
兼具较高的亮度和色深。
b)

 

染料C1经后处理,其色牢度均在4级及以

上,并且在低浓度碱洗工艺条件下,即可实现与传统

还原清洗相当的浮色去除效果,其中相较于分散红

74,染料C1的耐皂洗色牢度更为优异。
C1染料在实验室中表现优异,工业化前景广

阔。其原料易获取,工艺简单,易于规模化生产;采
用低浓度碱洗工艺,可免除保险粉的使用,有利于降

低生产和废水处理的成本,兼具经济与环保优势。虽

然C1染料在CA染色中表现出色,但为满足高端市

场需求,仍需进一步探索其对涤纶、锦纶等其他纤维

的染色性能,优化染料结构和工艺。同时,需测试其

长期稳定性,引入功能化改性,以实现可持续发展。
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