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摘  要  通过使用以环氧基为反应性基团的多活性基阳离子化合物为交联剂 研究了纤维素纤维网状交联改性及

其染色性能 ∀结果表明 通过采用多活性基阳离子化合物对纤维素纤维进行交联修饰 用活性染料进行染色 染色

后的织物得色量高 染色牢度好 染料上染率 !固色率均高于常规染色 染料利用率得到较大提高 ∀
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作者简介 孙燕   女 硕士生 ∀主要研究方向为纺织化学品的结构与性能 ∀

  活性染料以色泽鲜艳 !色谱齐全 !应用简便 !成

本低廉 !牢度优良而著称 ∀在传统的染色工艺中 活

性染料染棉时必须加入大量的盐氯化钠或硫酸

钠 通过电解质的作用来降低纤维表面的 电

位 从而降低染料与纤维间的静电斥力 提高染料的

上染率 ∀但是 电解质促染带来的负面影响是不容

忽视的 使用大量的盐 将会造成高含盐量的印染废

水排放 破坏了生态环境 另外盐分的高渗透性将导

致江湖及印染厂周围的土质盐碱化 降低了农作物

的产量 ∀因此 如何提高活性染料的利用率和降低

染色时的盐用量一直是人们关心的问题≈  ∀

棉纤维阳离子化是有效地解决活性染料染色问

题的途径之一 通过化学结合或物理吸附使阳离子

化合物固着在纤维上 提高染料的竭染率和固色率 

染色过程可以减少无机盐的用量≈  ∀早期研究普

遍使用的是环氧丙基季铵盐 但是这类阳离子化合

物存在分子量小 !直接性差 !处理周期长 !用量大等

缺点 ∀目前 阳离子化合物与棉纤维的结合方式主

要以反应型为主 分子结构也由早期开发的小分子

试剂逐步向大分子和聚合物方向发展≈  ∀

本文研究了由三嗪为母体结构的带有 个季铵

盐正离子的阳离子性交联剂 并用其对棉织物进行

网状交联改性 接枝处理后 使棉纤维改性成为带有

阳离子基团的新型纤维素纤维 提高了活性染料的

上染率和固色率 ∀

1  实验部分

111  材  料

  试样 1¬≅1¬根Π≅ 根Π

的全棉漂白府绸布石家庄第二棉纺织厂∀

药品 三聚氯氰 !2二甲基丙二胺 ∀



染料 雅格素红 ƒ2 !雅格素黄 ƒ2  !雅格

素藏青 ƒ2  上海雅运染料实业有限公司 ∀

仪器 °≤2振荡染色机中山市永鸣机械

厂  ≤2∞  电脑测色配色仪 

 分光光度计上海精密科学

仪器有限公司 ≠2型预置式摩擦色牢度仪

温州市大荣纺织仪器有限公司 ≤∞×  ⁄÷

ƒ× 光谱仪 ∀

112  多活性基阳离子交联剂的合成

11211  合成机理

合成机理如下 
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11212  合成方法

在装有搅拌器 !温度计的三口烧瓶中加入三聚

氯氰的水溶液 在  ∗  ε 条件下搅拌加入 2二

甲基丙二胺的盐酸盐溶液值为 1 用 ≤

调节控制 值为 1 ∗  搅拌 直到反应溶液的

值保持 1 ∗ 不变为止 ∀升温至  ∗  ε 搅

拌状态下加入 2二甲基丙二胺的盐酸盐溶液

值为 1 用 ≤ 调节控制  值为 1 ∗  搅

拌1 直到反应结束 ∀继续升温至 ε 搅拌状态

下加入 2二甲基丙二胺的盐酸盐溶液 值为

1 用 调节控制 值为 1 反应 后滴加

 的盐酸溶液 在此温度下反应 降温至  ∗

 ε 缓缓滴加浓度为  的环氧氯丙烷 加完后

保温反应 即得到多活性基阳离子交联剂 ∀反应

过程采用纸色谱控制终点 展开剂丁醇与水的体积

比为 Β 以高锰酸钾显色 ∀产物经 ⁄ƒ重结晶 进

行红外光谱分析 红外光谱的特征峰为  


 Μ) )      


 Μ) ≤


)     


Μ) ≤ ) ≤


)   Μ ≤     


∆) )  

Μ ≤     

∆≥ ) ≤ )  ∀

113  多活性基阳离子交联剂改性处理工艺

织物在室温条件下浸轧处理液不同量的阳离

子化试剂  ∗   和一定量    溶液的

混合液 轧余率   室温堆置 1 ∗  处理后

的织物经水洗至布面的 值为  ∀

114  染  色

11411  染色处方

雅格素红 ƒ2 !雅格素黄 ƒ2  !雅格素藏青

ƒ2  用量为     ≥  Π ≤

 Π浴比Β ∀

11412  染色方法

未处理织物常规加盐染色 织物室温入染 分

次加元明粉 保温  再以  ε Π升温至

 ε 加入  ≤ 保温 染色结束后用冷水

冲洗至残液无色为止 在 ε 温度下皂煮标准皂

片 Π 水洗 烘干 ∀

未处理织物常规不加盐染色 染色方法同上 但

不加元明粉促染 ∀网状交联改性后织物染色 染色

=  > 纺织学报 第 卷



方法同上 但不加元明粉促染 ∀染料上染率和固色

率按下式计算 

Ε    ΑΠΑ ≅  

Φ    ΑΠΑ  ΑΠΑ ≅  

式中 Ε 为上染率 Φ为固色率 Α !Α !Α 分别是

Κ¬下染色前后和皂洗后的染液吸光度 ∀

115  测  试

染色织物的 ΚΠΣ值测试采用 ≤2∞ 

电脑测色配色仪 ∀染色织物的色牢度测试按照

  ) 纺织品耐摩擦色牢度试验方法和

Π× 1 ) 纺织品耐洗色牢度试验  方法

进行 ∀

2  结果与讨论

211  纤维素纤维网状交联改性原理

  多环氧基三嗪衍生物具有 个相同可进行交联

反应的活性基 在碱性条件下 形成可常温反应的环

氧化合物 与纤维素纤维进行交联反应 从而形成网

状交联的带有多个阳离子基团的改性纤维素纤维 ∀

反应方程式如下 



 

  ≤ ≤  ≤
≤
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≤ ≤  ≤
≤
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212  交联时间对接枝效果的影响

  在阳离子交联剂用量为  的情况下 改变常

温处理的堆置时间 选择活性雅格素红 ƒ2对改

性后的棉纤维进行染色 比较不同改性条件下棉纤

维的上染率和固色率以确定阳离子交联剂改性的最

佳处理时间 ∀处理时间对上染率和固色率的影响见

表  ∀

  由表 可以看出 随着处理时间的延长 上染率

和固色率逐渐提高 ∀在刚开始 内由于环氧化反

应的影响 棉纤维表面阳离子化程度不充分 上染率

和固色率相对较小 堆置 以后 纤维阳离子化反

应已达到一定程度 上染率和固色率都已达很高 继

续延长时间对上染率和固色率没有很大的影响 说

明阳离子交联剂与棉纤维已充分反应 ∀综合考虑选

择处理时间为  ∗  为宜 ∀
表 1  处理时间对上染率及固色率的影响

处理时间Π


上染率Π


固色率Π


处理时间Π


上染率Π


固色率Π


1         

         

         

         

  注 染料用量为     ∀

2 .3  交联剂用量对接枝改性效果的影响

多活性基阳离子交联剂改性棉的处理时间为

 改变多活性基阳离子交联剂的用量 比较改性

后染色时染料的上染率和固色率 结果见表  ∀
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表 2  多活性基阳离子交联剂用量的影响 

用量 上染率 固色率 用量 上染率 固色率

         

         

  由表 看出 同样的处理时间 上染率和固色率

随着阳离子交联剂用量的增加而提高 但当阳离子

用量为  时 上染率和固色率已达到较好效果 ∀

综合考虑各种因素 多活性基阳离子交联剂用量选

择  为宜 ∀

2 .4  改性前后织物的染色性能

在多活性基阳离子交联剂用量为   反应交

联时间为 的条件下 选择 种不同颜色的活性染

料雅格素红 ƒ2 !雅格素黄 ƒ2  !雅格素藏青

ƒ2  对织物进行染色 并与不改性的织物在不

加盐染色 !常规元明粉存在下染色进行比较 染色结

果见表  ∀

表 3  改性前后织物对不同活性染料的染色性能 

项目
雅格素红 ƒ2 雅格素黄 ƒ  雅格素藏青 ƒ  

常规不加盐 常规加盐 改性后 常规不加盐 常规加盐 改性后 常规不加盐 常规加盐 改性后

上染率                  

固色率                  

  从表 看出 改性后的织物用不同颜色的活性

染料染色 其上染率和固色率均比不改性的纤维素

高得多 ∀这说明改性后纤维素纤维上的阳离子对活

性染料的染色起到了促染作用 纤维上所带有的正

电荷有利于染料和纤维的结合 大大提高了染料的

上染率和固色率 ∀

2 .5  改性前后染色织物的 ΚΠΣ值和色牢度

  为了研究改性后织物染色性能 将改性后的织

物进行染色 与未改性织物加盐常规染色进行对比 

染色织物的 ΚΠΣ值 !摩擦牢度 !水洗牢度见表  ∀从

表 看出 改性后样品的湿摩擦牢度比未改性的好 ∀

这是因为染料磺酸基与季铵盐氮原子间的静电和纤

维染料间的共价键的共同作用 更为有效地封闭了

染料阴离子基团 强化了染料和纤维结合的稳定性 ∀

改性后的织物染色牢度明显提高 纤维改性后表面

色深度也明显提高 ∀
表 4  改性前后染色织物的 ΚΠΣ值和色牢度

整理 染料 ΚΠΣ值
摩擦牢度Π级 水洗牢度Π级

干 湿 棉沾 毛沾

雅格素红 ƒ    ∗    

改性后 雅格素黄 ƒ     ∗    

雅格素藏青 ƒ2      ∗    

雅格素红 ƒ    ∗   ∗   

未改性 雅格素黄 ƒ     ∗   ∗   

雅格素藏青 ƒ      ∗   ∗    ∗ 

  注 染料用量为     ∀

3  结  论

 多活性基阳离子交联剂以三嗪为母体 整个

分子结构比较大 直接性好 对纤维的亲和力高 反

应时间短 ∀棉纤维处理工艺 常温浸轧  交联剂

和  的 溶液 堆置时间 ∗  ∀

 用多活性基阳离子交联剂处理棉织物 可用

活性染料进行无盐染色 ∀ ΚΠΣ值 !湿摩擦牢度有明

显的提高 ∀采用多活性基阳离子交联剂改性纤维素

纤维提高了染料的利用率 解决了盐污染的问题 ∀
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