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一种高分子染料的合成及染色性能研究

刘拥君 吴红艳 陈华宝
湖南工程学院 化工系 湖南 湘潭  

摘  要  用甲苯二异氰酸酯×⁄与聚乙二醇°∞2反应得到聚醚型预聚体 然后分别与分散红  和丙烯酸羟

乙酯∞反应得到染料封端的大单体 均聚得到高分子染料 ∀并用该高分子染料对涤纶织物进行了染色处理 同

时对其染色性能进行了研究 ∀结果表明高分子染料具有更高的摩擦牢度和皂洗牢度 ∀
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作者简介 刘拥君   女 讲师 硕士 ∀主要研究领域为功能高分子材料的合成与性能 ∀

  高分子染料是将染料小分子结合到聚合物的主

链或侧链上 用于各种染色过程的一种新型精细高

分子材料 ∀与低分子染料相比 高分子染料具有耐

溶剂 !耐热 !耐迁移 !对生物体无害等一系列优

点≈ ∗  ∀本文采用甲苯二异氰酸酯×⁄与聚乙二

醇°∞2反应得到聚醚型预聚体 然后分别与分

散红  和丙烯酸羟乙酯∞反应得到染料封端的

大单体 均聚得到高分子染料 并用该染料对涤纶织

物进行了染色处理 ∀探讨了高分子染料的合成条

件 并利用红外光谱分析方法证实了合成的成功 同

时对其染色性能进行了测试和分析 ∀

1  实验部分

111  主要实验材料与仪器

白色涤纶平纹织物 ∀

甲苯二异氰酸酯 ×⁄分析纯 聚乙二醇 °∞2

 分析纯 丙烯酸羟乙酯 ∞ 分析纯 过氧化二

苯甲酰° 分析纯 分散红  工业品 分散剂

ƒ 化学纯 ∀

高温高压染色样机 ≠2 型摩擦牢度仪 

√红外光谱仪 ∀

112  高分子染料的合成

11  染料封端的大单体制备  取一定量 ×⁄倒

入装有搅拌器 !温度计 !冷凝管 !滴液漏斗的三颈瓶

中 搅拌下慢慢滴加适量的 °∞2 温度控制在

 ε 左右 滴加完毕后继续反应  得到液态

聚醚型聚氨酯预聚体 ∀然后在氮气保护 !搅拌条件

下相继滴加适量的 ∞和分散红  丙酮溶液与预

聚体液体反应 温度控制在  ε 左右 得到液态染

料封端的大单体 ∀

11  高分子染料的合成  在液态染料封端的大

单体中加入一定量的引发剂° 氮气保护 搅

拌 温度控制在  ε 左右 反应  得到较粘稠的

高分子染料液体 ∀用无水甲醇沉淀 抽滤 抽滤物用

丙酮溶解 再用无水甲醇沉淀 反复 次 将最终的

抽滤物在真空条件下烘干 得到纯高分子染料备用 ∀

113  高分子染料的染色处理

工艺流程 涤纶织物练漂处理 ψ高温高压染色

ψ还原清洗 ψ焙烘 ∀

工艺配方 染料   分散剂 ƒ  Π

值 1 浴比 Β ∀

还原清洗 烧碱  Π保险粉  Π浴比 Β 



温度  ε 时间  ∀

升温曲线 

染色升温过程  ε Π

 ε

ƒ 染料

 ε   

染色恒温过程
冷却过程

  分散剂

114  分析测试

摩擦牢度 实验方法参照   )  皂洗牢

度 实验方法参照  )   检测 采用 压

片法 ∀

2  结果与讨论

211  合成原理与工艺

高分子染料的合成原理为 
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在高分子染料的合成过程中 端基结构和分子

量是控制的关键 ∀

    单体配比对预聚体的影响  在预聚体的制

备中 两单体的配比是控制的关键 因为配比不同 

不仅预聚体分子量不同 而且端基结构也不同 ∀本

实验制备预聚体时 要求为液态 且两端端基均为异

氰酸酯基 因此 ×⁄必须过量 ∀单体的配比对预聚

体分子量的影响结果见表  ∀从表  可知 当

ν×⁄ ν°∞为  ∗ 1时 可得到粘度适中 !符

合实验要求的预聚体 以满足下一步的反应 ∀

    加料方式与配比对大单体结构的影响  制

备大单体时 必须保证其一端为不饱和结构 另一端

为染料结构 ∀要达到此目的 关键要控制好丙烯酸

羟乙酯和分散红  溶液的加入量和加入方式 ∀从

理论上讲 丙烯酸羟乙酯和分散红  的加入量应为

预聚体的一半物质的量比 但为了不使预聚体的

两端同时接上双键结构或染料结构 必须控制其加

料方式 使丙烯酸羟乙酯和分散红  的溶液分别在

充分搅拌条件下慢慢滴加到液态预聚体中与之反

应 否则大单体结构不能满足要求 ∀
表 1  ×⁄Π°∞不同配比对预聚体分子量的影响

ν×⁄Βν°∞ 预聚体分子量

 且   过大

 且  1 适中

 1 过小

11  引发剂用量对高分子染料的影响  由大单

体聚合得到高分子染料的机理为自由基机理 ∀由自

由基理论可知 引发剂用量不仅影响反应速度 还影

响到聚合物的分子量 ∀要得到液体的高分子染料 

引发剂用量的控制是关键 ∀引发剂用量对高分子染

料分子量的影响结果见表  ∀从表 看出 ° 用

量控制在大单体质量的 1  ∗ 1 较理想 ∀
表 2  引发剂°用量对高分子染料分子量的影响

°用量大单体的质量分数Π 高分子染料粘度 染色效果

 1 过大 较差

 1且  1 适中 较好

 1 过小 较差

212  高分子染料结构的红外表征

用红外光谱仪检测的分散红低分子染料和高分

子染料的对比红外光谱图见图  ∀在图 中可看

到   
处是 ) 存在最明显的标志 而在图

中不难看出光谱图已经发生了变化   


处为 Μ) 吸收峰   
处为 Μ≤  吸收峰 

  
处为 ∆) 所产生吸收峰 这 个明显的峰

显示酰胺基的存在  
左右产生了一个新的

峰 是由 ∆≤

振动产生 这是因为聚醚中大量的

) ≤ ) 键接入而产生的 ∀这些都证明了高分子染

料的成功合成 ∀

213  染色工艺及性能

11  高分子染料的摩擦牢度与皂洗牢度  原低

分子染料和合成的高分子染料的摩擦牢度与皂洗牢

度的对比见表  ∀
表 3  低分子染料与高分子染料的摩擦牢度 !皂洗牢度对比 级

名称 皂洗牢度 干摩擦牢度 湿摩擦牢度

低分子  ∗   ∗   ∗ 

高分子  ∗   ∗   ∗ 

  从表 看出 高分子染料的摩擦牢度和皂洗牢

度都高于低分子染料 特别是皂洗牢度大为提高 这
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图 1  红外光谱图

是因为高分子染料与织物大分子之间的范德华力 !

氢键明显高于低分子染料 此外 高分子染料的成膜

也有利于摩擦牢度和皂洗牢度的提高 ∀

11  焙烘温度及次数对摩擦牢度的影响  焙烘

温度 !焙烘次数对摩擦牢度的影响结果见表  ∀
表 4  焙烘温度与焙烘次数对摩擦牢度的影响

焙烘温度Πε 焙烘次数 干摩擦牢度Π级 湿摩擦牢度Π级

   

   

   

    ∗ 

   

   

  从表 中看出 随着焙烘温度的提高 焙烘次数

的增加 摩擦牢度略有提高 ∀这是因为高分子染料

与涤纶织物大分子具有相似的聚酯结构 提高温度

有利于提高高分子染料与涤纶织物大分子的共结晶

程度 此外 适当提高温度也有利于高分子染料在涤

纶织物表面成膜 从而使高分子染料与纤维结合更

牢固 使摩擦牢度略有提高 ∀但焙烘温度过高 摩擦

牢度反而有所下降 且温度过高 织物色泽变暗 ∀因

此 焙烘温度不宜过高 以  ε 最佳 ∀

3  结  论

通过用 ×⁄与 °∞反应制备了聚醚型预聚

体 成功的把带有 )  的染料接到了预聚体上 并

用 ∞引入 ≤ ≤ 制备了染料大单体 ∀通过

均聚得到了高分子染料 ∀

分别利用 种染料对织物染色 并对其摩擦

牢度和皂洗牢度进行对比测试 结果显示高分子染

料具有更好的摩擦牢度和皂洗牢度 特别是皂洗牢

度 比普通染料提高  ∗ 级 ∀

由焙烘温度与牢度关系可知 提高焙烘温度

有利于提高高分子染料与纤维的结合力 但不宜过

高 以  ε 为最佳 ∀
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氨基等极性基团 其水合能力极强 保湿性好 可保

持皮肤的水分 同时其氨基可发挥抗菌作用 并具有

抗皱作用 对人体是有益的 ∀

4  结  语

采用轧 ) 烘 ) 焙工艺对棉织物进行防紫外线

处理是合适的 经过堆置使整理剂扩散进入纤维内

部 可在染色过程中完成处理 ∀

用超细氧化锌和壳聚糖来处理具有一定覆盖

度和厚度的纯棉织物 对于 ∂  !∂均有良好的

屏蔽作用 且随着浓度的提高 织物的防紫外线性能

逐步提高 ∀
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