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摘  要 通过对分散蓝 在超临界 ≤ 体系中上染涤纶的动力学研究 得出染料在该体系中不同温度条件下对涤纶纤维的扩散

系数及染料在纤维中扩散的表观活化能 ∀
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  染料上染纤维的过程是一种分子运动 在上染

过程中 染料随着流体的流动到达扩散边界层后 依

靠这种分子运动通过扩散边界层 在纤维表面发生

吸附 进而向纤维内部扩散≈ ∗  ∀染料在纤维内部

的扩散比较缓慢 染色过程中的控制步骤 对上染速

率往往起决定性的作用 ∀尽管超临界 ≤ 体系具

有扩散系数大 !粘度小 !易于传质的优点 但理论分

析和实验≈ ∗ 都证明将一种物质通过超临界 ≤ 流

体传输到另一固体中 控制步骤仍然是溶质在固体

里的扩散速率 超临界 ≤ 流体的传质阻力与染料

在纤维中的扩散速率相比 可以忽略不计 ∀事实上

超临界 ≤ 流体对纤维结构也会有一定影响 从而

影响染料的扩散 因此 研究染料在超临界 ≤ 流

体中的染色动力学 对研究染色过程具有重要指导

意义 ∀

1  实  验

111  材  料

    涤纶机织物  经纬丝规格为 1 ¬

 ⁄ 经纬纱密度皆为  ∗ 根Π  面密

度为  Π
经前处理加工 ∀

    染  料  分散蓝  纯染料 ∀

    化学试剂  丙酮分析纯 氯苯化学纯 

苯酚分析纯 ∀

2 .2  设  备

超临界 ≤ 流体染色设备 由东华大学国家染

整工程技术研究中心研制 ∀

2 .3  方  法

取布样  左右 缠绕在不锈钢的芯轴上 将

芯轴装在染色釜内 把染色釜密封好 ∀称取一定量

的染料放在染料釜内并密封 再打开电源进行染色 ∀

实验条件 压力为  °温度为  ! ! !

 ! ! ε ∀分别在  ! ! ! ! ! ! ! !

 ! ! 等时间内对涤纶织物进行超临界 ≤

染色 染色后测定纤维上的染料量 ∀

2  结果与讨论

2 .1  染料的上染速率曲线

分散蓝 在  °不同温度条件下染色一定

时间 得到染料不同温度条件下的上染情况 见

图  ∀

图 1  超临界二氧化碳体系染料上染情况

由图 看出 在染色初期 随着染色时间的延

长 纤维上的染料量逐渐增加 ∀但  后 继续

延长染色时间 纤维上的染料量基本上保持不变 即

上染达到平衡 ∀

在以超临界 ≤ 为介质染色时 在  ε 的条件

下染料就可以上染涤纶织物 ∀因为 ≤ 流体对涤

纶纤维的增塑作用比水对涤纶纤维的增塑作用

大≈ ∗  ∀当改变染色温度时 在超临界 ≤ 介质

中 染料的上染量随温度的上升而提高 温度在

 ε 以上 上染量增加较快 ∀

2 .2  染料在纤维中的扩散性能

染料的扩散系数是描述染料上染性能的一个重

要参数 是染色动力学研究的重要内容 ∀由于研究

体系使用的染料大大过量 超临界 ≤ 流体连续循



环 因此 染浴近似无限染浴 染料从周围扩散进纤

维内部 染料扩散的微分方程≈ 为 
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式中 ∆为染料在纤维中的扩散系数 χ为染料

在纤维中的浓度 ρ为纤维半径 τ为染色时间 ∀

≤解菲克方程得到 τ时间内上染在纤维

上的染料浓度 χτ 和平衡上染浓度 χ ] !扩散系数 ∆

的关系为 
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式中 χτ 为染色时间 τ时上染到纤维上的染料浓

度 χ] 为染色平衡时纤维上的染料浓度 µ 为正整

数 ∀

按照假设 染色时间为较短 如处于染色初期 

染料还未大量向纤维内部扩散 则式可简化为 

χτ
χ ]

 
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

  在一定温度下 特定染料的平衡上染浓度 χ ] 为

一常数 即 

χτ  ∆ τ 

式中 ∆为表观扩散系数 ∀以 χτ 对 τ
Π作图得一

直线 斜率为表观扩散系数 ∀图 为超临界二氧化

碳体系染料的上染量与 τ
Π的关系 由图 得出超临

界 ≤ 介质中进行染色时不同温度下的表观扩散

系数见表  ∀

图 2  超临界二氧化碳体系染料的上染量与 τΠ的关系

表 1  超临界 ≤ 体系中染色染料在纤维中的表观扩散系数

温度 ε  表观扩散系数 ∆

  

  

  

  

  

  

  从表 看出 在超临界 ≤ 介质中从  ε 到

 ε 染料在纤维中的表观扩散系数随着温度的

升高逐渐增大 ∀

2 .3  染料扩散表观活化能

染料扩散进入纤维 需要有足够的能量 即扩散

活化能 ∀因此 扩散活化能的高低极大地影响染料

向纤维内扩散的难易程度 ∀根据 ∏方程 扩

散系数和扩散活化能的关系≈ 为 

 ∆τ  
Ε
ΡΤ

 ⁄ 

式中 ∆τ 为温度 Τ时的扩散系数 ⁄ 为常数 Ε为扩

散活化能 即染料扩散的能阻 ∀以  ∆τ 对 ΠΤ作

图 其斜率为  ΕΠΡ ∀图 中表示超临界 ≤ 介质

中  ∆τ 与 ΠΤ的关系 ∀

图 3  超临界二氧化碳介质中  ∆τ与 ΠΤ的关系

从图  可知  ΕΠΡ     求得 Ε 

1 ∀说明超临界 ≤ 介质中分散蓝 在涤纶

纤维中扩散的表观活化能为 1 Π∀

3  结  论

通过对分散蓝 在超临界 ≤ 流体中上染涤

纶的动力学研究 得出染料在该体系中不同温度条

件下对涤纶纤维的扩散系数 ∀根据 ∏方程

求得分散染料在超临界 ≤ 体系中扩散的表观活

化能为 1 Π∀
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红花色素在苎麻 !蚕丝织物上的染色性能研究

余志成
浙江理工大学先进纺织材料与制备技术教育部重点实验室 杭州 

摘  要 对红花黄色素 !红色素在苎麻 !蚕丝上的染色性能做分析比较 ∀红花黄色素在蚕丝上的 ΚΠΣ值明显高于苎麻 颜色特征值

存在比较大的差异 而红花红色素在蚕丝 !苎麻上的 ΚΠΣ值接近 颜色特征值也存在比较大的差异 媒染剂对红花红色素的结构稳

定性有影响 ∀

关键词 红花黄色素  红花红色素  苎麻  蚕丝  染色性
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  红花中含有红花红色素和红花黄色素 红花红

色素≤自古以来一直作为天然染料使用 

在明 !清时期曾大量出口 ∀红花黄色素≥

≠为查耳酮类化合物 约占   ∗   ∀当红

花作为植物染料染色时 常将黄色素废弃 十分可

惜 ∀现代医学发现红花黄色素具有降血压 !扩张血

管 !改善器官供血 抗凝血 !抑制血栓的形成 扩张冠

状动脉 !改善心肌供血等功效≈ ∀此外红花黄色素

作为食用色素或食品添加剂也有较为广泛的应

用≈ ∀

1  实  验

111  织物与药品

实验织物 苎麻织物 !蚕丝双绉 实验药品 

干燥散红花市售品 !碱 !酸及媒染剂等化学药品 ∀

1 .2  仪  器

∂2°≤ 型紫外分光光度仪 !⁄≥ƒ

型测色配色仪 !≤∞ ⁄2电子天平 !°≥2

≤型酸度计 !≥型往复式恒温振荡器 ∀

1 .3  方  法

红花黄色素的提取 将散红花  洗净 冷水

 定值 冷暗处放置  过滤得黄色素 测

得其最大吸收波长 Κ¬为  ∀红花红色素的提

取 将除去黄色素的红花放置烧杯中 室温下加入一

定浓度的碳酸钠溶液 搅拌  后用布袋过滤 

加酸处理一定时间即得红色素 测得其最大吸收波

长 Κ¬为   ∀色素溶液最大吸收波长 Κ¬在

∂2°≤型紫外分光光度仪上测定 ∀颜色特征值

Λ
3 !α3 !β 3 !Χ3 !Η !ΚΠΣ !∃ Ε

3 在 ⁄≥ƒ型

电脑测色配色仪上按规定测试 ∀

2  结果与讨论

2 .1  红花黄色素对苎麻 !蚕丝织物的染色性能

    染色温度  由文献≈可知 红花黄色素的

热稳定性比较高 即使  ε 处理  光密度下降也

不大 ∀在这里选择  ε ! ε ! ε 温度测试苎麻 !

蚕丝的染色性能 ∀从表 可以看到 红花黄色素对

苎麻 !蚕丝织物的颜色特征值有着较大的差异 ∀苎

麻织物 ΚΠΣ值较小 而蚕丝织物 ΚΠΣ值较大 苎麻

的 α
3 较大 即红光较重 β

3 较小 黄光较弱 Χ
3 也

较小 即鲜艳度也不高 蚕丝织物  ε 时 α
3 较小 

即红光很轻  ε ! ε 时为负值 即色光偏绿光 

β
3 较大 黄光较重 Χ

3 较大 即鲜艳度较好 ∀从表 

还可以看到 随着染色温度的提高 苎麻织物的 ΚΠΣ

值略有下降 而蚕丝织物的 ΚΠΣ值略有增加 ∀
表 1  染色温度对颜色特征值的影响

温度 ε 织物 Λ3 α3 β 3 Χ3 ΚΠΣ ∃ Ε 3


苎麻            

蚕丝            


苎麻            

蚕丝             


苎麻            

蚕丝             

  注 染色 值为 1 ∀
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