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摘  要 研究了合成双联表面活性剂 2及其复配助剂对酸性染料及酸性媒介染料溶解性 !染深性 !色泽鲜艳度等方面的影

响 ∀结果表明 通过 2与所选助剂的协同增效 在一定范围内对染料的染色性能有不同程度的改善 为羊毛及其混纺染色

提供了潜在的研究价值 ∀
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  与进口染料相比 国产酸性染料 !酸性媒介染料

在价格方面存在较大优势 但染料颗粒度大 副产品

含量高 力份低 影响染料溶解性 !染液稳定性以及

成品色光 !染深性和色牢度等 ∀已有的研究表

明≈ 
特殊结构表面活性剂在改善染料染色性能方

面具有独特作用 ∀本文通过合成的双联双亲水基2

双亲油基结构表面活性剂及其复配助剂 探索综合

改善常规毛用染料染色性能的可能性 ∀

1  试验材料和方法

111  试验材料

织物 全毛单面华达呢 染化料 酸性蓝  !酸

性蓝  !酸性红  !酸性黄  !酸性媒介黑 °酸

性媒介黑 × 酸性媒介黑 °∂2 • 2双十二烷

基双硫酸酯钠盐及助剂 ∀

2的结构简式如下 



≤ 

≥ ≤  ≥ 



≤ 

112  实验及测试方法

11  染料稳定性  用  Π染液沉淀时间表征

染液的稳定性  内有沉淀为差  内无沉淀为

良  无沉淀的为优 ∀

11  染色方法  按标准染色工艺进行 助剂 直

接加入染浴 ∀如无特殊说明 酸性和酸性媒介染料

用量分别为  和     ∀小样和中试浴比分

别为 Β及 Β ∀

11  染色性能  用分光光度法测定染料上染率 

在测色配色仪上测定 ⁄光源 !β观察角时染品的

ΚΠΣ值 !Λ3 !Χ3
染深性用 ΚΠΣ !∃Λ!鲜艳度用 ∃Χ

评定 ∀移染性能参照 ×≤≤ 评定变色牢度的色差

方法评定 ∀

2  结果及讨论

211  Γεµινι21等助剂对染料溶解性能的影响

图 表示助剂 2 !助剂  !助剂 对酸性

蓝 水溶液吸收光谱的影响 ∀从中可以看出 与空

白染液相比 助剂使酸性蓝 的吸光度 Α都有一

定程度的增加 其中助剂 2作用显著 不仅使

染料吸光度 Α增幅很大 而且最大波长从  增

加到  ∀

图 1  助剂对酸性蓝 吸收光谱的影响

吸光度是染料溶解性能的一种表征 说明助剂

2对染料的增溶作用非常显著 ∀由于 2

 具有双联结构 通过亲水性的柔性联接基

) ≤ ≤  ) 2 的两支脂肪长链 ) ≤ 

在水溶液中伸展 含碳原子数成倍增加 并且碳氢链

更容易产生强烈的作用 体系内疏水性能加强 ∀同

时借助于联接基的化学键 个亲水基 ) ≥紧

密相联 离子头间的相互斥力被大大地削弱 有利于

胶束的形成 而且离子头数目的增加保证了体系应

有的水溶性和亲水性 降低了常规表面活性剂因为

碳氢链数目增加而引起体系溶解性能降低的可能
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性 ∀经测定 2 在染液中的临界胶束浓度

≤≤比常规的 ≤  ≥低一个数量级以上 

因此具有更高的表面活性 在降低水的表面张力方

面表现出更高的效率 ∀由于助剂的增溶作用主要发

生在体系浓度超过 ≤ ≤形成胶束后 所以双联表面

活性剂 2对有机染料具有较强的增溶能力 

并使染料吸收波长红移而发生深色效应 ∀助剂 具

有类似于卵磷脂的/单头双尾0结构 对染料的增溶

作用较大 但对最大吸收波长影响不大 ∀而助剂 

是一般的有机增溶剂 分子量较小 对染料的吸光光

谱影响不明显 ∀

212  Γεµινι21等助剂协同效应的研究及复配

适当的表面活性剂混合体系可通过协同效应而

表现出比单一表面活性剂体系更高的表面活性 ∀因

此 在对 2 !助剂  !助剂  !助剂 高效渗透

剂 !助剂 脂肪醇醚磷酸盐 !助剂 水溶性高分

子化合物进行单因素分析的基础上 重点研究

2二元及多元复配体系的协同效应 ∀表  !表

和图 提供 2与助剂 的双因子析因设计

ƒ⁄

及其分析结果 ∀另外还需进行 组基础水

平试验 ∀设所研究的数学模型为 

Ψ  β  β ξ  β ξ  β ξ ξ

  通过 1工程软件对试验数据的处理 所

得的系数 β !β !β 和 β 以及根据斯梯尤金的2

判断≈
检验系数重要性的指标 τ !τ !τ !τ同时

列于表 中 ∀根据斯梯尤金的2判断的表值 对于

Π  和 φ      ττ  1 ∀比较 ττ 与 τ 可舍

去 β 因此 拟合回归方程为 

Ψ  1  1ξ   ξ ξ

  所得模型的适用性可用费希尔 ƒ2判断 结果证

明 模型能够合适地描述试验 ∀另外从图 模型的

响应面曲线≈分析可知 当 ξ   和 ξ   时

能够保证吸光度 Α 最大 ∀因此 当助剂  为

1 Π助剂 2为 1 Π时 种助剂对

染料增溶的协同作用较好 ∀
表 1  双因子试验设计方案

因子水平 助剂 Π 2Π

基础水平 1 1

变化范围 ? 1 ? 1

  注 酸性媒介黑 × 1 Π∀

  采用类似的方法 认为助剂 2分别与助

剂  !助剂  !助剂 的二或三元组合对染料的溶解

性能和上染率有较好的协同作用 ∀将这 种助剂再

进行 

的正交试验 最终确定复配助剂的最佳

比例 ∀将按此方法配制成的 2复配助剂称为

助剂  外观为淡黄色液体 可溶于冷水  水溶液

值接近中性 ∀
表 2  参数估计值表

系数 系数值 参数估计项 参数估计值 系数的重要性

β 1 τ 1 重要

β  1 τ 1 不重要

β  1 τ 1 重要

β 1 τ 1 重要

图 2  2和助剂 二元体系的响应面曲线

213  助剂 Γ 对染色性能的影响

11  对溶解性能的影响  从表 中可以看出 蓝

和蓝 粒径较大 稳定性较差 ∀通过添加助剂

 染料基本无沉淀 无斑圈和不溶物 ∀因此助剂 

可以不同程度地减小染料粒径 增加染液的稳定性 ∀
表 3  助剂 对酸性染料稳定性及上染率等影响

染料
1 Π

助剂 

Π

染液稳定性

级 时间

移染
级

上染率
  

酸性蓝 


1
差
优





 ∗ 



1
1

酸性蓝 


1
差
优良







 ∗ 

1
1

酸性红 


1
良
优良









1
1

酸性黄 


1
优良
优









1
1

  从染料自身的溶解性能来看 酸性媒介黑 °

最差 !酸性媒介黑 ×次之 !进口的酸性媒介黑 °∂2 •

最好 ∀从图 可以看出 加入助剂 后 对这 类具

有代表性的酸性媒介染料的吸光度有不同的影响 

黑 °  ε 的吸光度就相当于未加助剂  ε 的 对

黑 ×也有不同程度的降低 因此助剂 对黑 ×增溶

作用显著 对黑 °有作用 对黑 °∂2 • 有负影响 

即助剂 对溶解性能差的染料助溶作用明显 ∀另

外对黑 × 和黑 °而言 虽然随着温度的增加 助
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剂 的增溶作用程度下降 但主要增溶温度集中在

 ∗  ε 基本上是在纤维染色的起染温度范围内 

因此对实际生产有利 ∀

11  助剂 对染色性能的影响  从表 中可以

看出 加入助剂 后酸性染料上染百分率有不同程

度的提高 ∀另外染料的移染性普遍好于不加助剂

的 说明助剂 对改善染料的匀染性有利 ∀

图 3  助剂 对染料溶解温度的影响

染料 1 Π!助剂  1 Π

  从表 可知 在一定的范围内 随着助剂 用量

增加 酸性媒介黑 × !酸性媒介黑 °以及它们等量

      表 4  助剂 对酸性媒介染料深染性和鲜艳度的影响

染料
Γ

   

Κ
¬

ΚΠΣ ∃Λ ∃Χ ∃ Η

媒

介

黑

°

媒

介

黑

×

°∂ •

媒

介

黑

混

     

1    1 1 1

1    1  1 1

1    1  1 1

     

1    1 1 1

1    1 1 1

1    1  1 1

1    1  1 1

1    1  1 1

     

1   1  1 1

     

1    1 1 1

1    1  1  1

1    1  1  1

1    1  1  1

1    1  1  1

混合染料的 ΚΠΣ增加 ∃Λ减少 ∃Χ增加 但对酸性

媒介黑 °∂2 • 的作用相反 说明助剂 对国产酸性

媒介黑 × !酸性媒介黑 °染料有增深 !增艳作用 ∀

当助剂用量超过一定量后 不但助剂的增深作用不

明显 而且染品的彩度下降 还可能使染品的色相发

生变相限情况 因此助剂 的用量对染料的深染性

和鲜艳度影响较大 ∀从助剂 的复配组分可知 在

染色过程中 助剂 能对染料产生解聚分散 !增溶 !

胶体保护等作用 对羊毛纤维产生溶胀 !促染作用 ∀

通过改善染料和杂质的溶解性 !分散稳定性 来提高

染料的色泽鲜艳度和深染性 ∀

3  结  论

1 合成 2及选用助剂对染料的吸光波

长和吸光度有一定的影响 其中 2对染料的

吸收光谱影响最大 其次为助剂  ∀

12与所选助剂存在着不同的协同作

用 优选复配助剂 的效果普遍好于单独使用的

2及其它助剂 ∀

1在一定的浓度范围内 优选复配助剂 能不

同程度地改善国产酸性染料的溶解性 !染液稳定性 !

移染性及上染率 对性能较好的染料作用不显著 ∀

1中试结果表明 优选复配助剂 能够不同程

度地改善酸性媒介染料的染深性和色泽鲜艳度 提

高染品的品质 ∀
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