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分散染料扩散性能对染色牢度的影响

霍瑞亭 董振礼
天津工业大学 天津  

摘  要  采用测色的方法 研究了常规涤纶纤维和超细涤纶纤维织物上分散染料的扩散性能 !耐熨烫牢度 !耐皂洗

牢度及摩擦牢度的关系 ∀实验结果表明 分散染料的耐熨烫牢度和耐皂洗牢度随染料扩散系数的增大而降低 熨

烫变色程度 ∃ Ε与染料的扩散系数基本上呈线性关系 皂洗沾色程度不仅与染料扩散性能有关 还与染料对纤维

的亲和力 !染料在皂洗液中的状态等因素有关 在超细涤纶纤维染色织物上 分散染料的扩散性能对耐熨烫牢度和

耐皂洗牢度的影响更加明显 在充分去除浮色的条件下 分散染料的扩散性能对摩擦牢度无影响 ∀
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  分散染料在涤纶纤维上的染色牢度受多种因素

的影响 如染料结构 !染色深度 !染色条件 !染色后处

理工艺等 其中染料的结构和性能是影响染色牢度

的主要因素 ∀扩散性能是染料的一个重要性能指

标 分散染料在纤维中的扩散迁移性对染料的透染

能力和移染能力具有很大的影响≈
是决定染料上

染性能的重要因素之一 同时也是影响染色牢度的

一种因素≈ ∀分散染料在纤维中的扩散性能是由染

料和纤维的性质决定的 并随温度 !浓度等外界条件

而变化 ∀为了进一步深入研究分散染料扩散性能与

染色牢度的关系 本文采用测色的方法 讨论分析了

分散染料的扩散性能对耐熨烫牢度 !耐皂洗牢度及

摩擦牢度的影响 ∀

1  实  验

111  材  料
常规涤纶纤维1¬织物 超细涤纶纤维

1¬织物 ∀分散蓝 分散红 分散艳红

≥2分散玉红 ≥2ƒ分散艳黄 ≥∞2ƒ无水乙

醇 碳酸钠等 ∀

112  分散染料的精制
采用重结晶法精制分散染料 ∀将 分散染料

通过滤纸斗放入脂肪萃取器内 加入 无水乙



醇 萃取 ∗  将萃取液静置过夜 使萃取液内染

料结晶 然后过滤 滤饼用少量蒸馏水洗涤数次 将

染料干燥 ∀

113  分散染料扩散系数的测定

采用薄膜卷层法≈测定分散染料的扩散系数 ∀

114  染  色
染常规涤纶纤维织物时染料用量为  

  染超细涤纶纤维织物时染料用量为 1 

  染液中加入适量的匀染剂 浴比 Β 染液

的 值为  ∀染色升温曲线如下所示 ∀

 ε
  

 ε  
  

 ε  

 ε

染色后织物先经水洗 !皂洗 !还原清洗 !水洗 再

用无水乙醇进行清洗 最后用水洗净 以充分去除

浮色 ∀

115  染色牢度的测定

11511  耐熨烫牢度的测定

在熨烫仪上对染色后的试样进行熨烫 熨烫温

度为 ε 时间为 然后将熨烫后的试样进行

还原清洗 再水洗 !晾干 ∀对熨烫处理前后的染色试

样和沾色贴衬织物进行测色 ∀

11512  耐皂洗牢度的测定

肥皂 Π无水碳酸钠 Π浴比Β 钢珠

粒 皂洗温度 ε 皂洗时间 ∀

皂洗处理后 将染色试样进行还原清洗 再水

洗 !晾干 涤纶贴衬织物用水清洗后晾干 ∀对皂洗处

理前后的染色试样和沾色贴衬织物进行测色 ∀

11513  摩擦牢度的测定

参照 Π×  ) 的测试方法测定染色试

样的摩擦牢度 ∀

116  染色牢度的评价

11611  熨烫及皂洗变色牢度的评价

在 ⁄光源下 用 ⁄测色仪分别对熨烫处

理和皂洗处理前后的染色试样进行测色 按照 ≤∞


3


3


3
≤∞色差式≈计算色差 ∀

亮度差 ∃Λ  Λ  Λ

饱和度差 ∃Χ  Χ  Χ

色相差 ∃ Η  Η  Η

总色差 ∃ Ε  ∃Λ  ∃Χ


 ∃ Η



Π

式中 Λ !Χ !Η分别为染色原样的亮度 !饱和度 !

色相角 Λ !Χ !Η分别为熨烫或皂洗处理后染色

试样的亮度 !饱和度 !色相角 ∃ Ε为染色试样经熨

烫或皂洗处理后的变色程度 其值越大 表明染料的

染色牢度越差 ∀

11612  熨烫及皂洗沾色牢度的评价

熨烫及皂洗沾色牢度按照白色贴衬织物的沾色

程度 ΚΠΣ值进行评价 即在最大吸收波长处测定

沾色贴衬织物的反射率 Ρ 根据 ∏) ∏公

式计算沾色贴衬织物的 ΚΠΣ值 ∀

ΚΠΣ 
  Ρ



 Ρ

  沾色贴衬织物的 ΚΠΣ值越大 表示沾色程度越

严重 染料的染色牢度越差 ∀

2  结果与讨论

211  分散染料的扩散系数

分散染料在聚酯薄膜中的扩散系数见表  ∀可

以看出 在被染物和染色条件相同的情况下 分散染

料的扩散系数主要由染料的结构决定 ∀随染料分子

结构的增大 染料与聚酯分子间的作用力增加 染料

在被染物内的扩散阻力增加 导致染料的扩散系数

降低 扩散迁移性变差 ∀

表 1  分散染料的扩散系数

Ταβ .1  ∆ιφφυσιον χοεφφιχιεντσ οφ δισπερσε δψεσ

染料
扩散系数Π

  #
染料

扩散系数Π

  #

分散蓝  1

分散红  1

分散艳黄 ≥∞2ƒ 1

分散艳红 ≥2 1

分散玉红 ≥2ƒ 1

212  耐熨烫牢度与染料扩散系数的关系

用分散染料染色的涤纶织物在高温熨烫时 纤

维中的染料会发生向外迁移现象 纤维表面的染料

受热升华 导致染色织物颜色变浅 此外 受热升华

的染料会对白色贴衬织物产生沾染 ∀分散染料染色

织物耐熨烫变色牢度和耐熨烫沾色牢度的高低与纤

维内染料向外迁移量和纤维表面染料的升华量有

关 ∀分别将常规涤纶纤维和超细涤纶纤维织物进行

染色实验 上述 种分散染料的扩散系数与熨烫变

色程度∃ Ε的关系如图 所示 ∀

从图 可知 对于分散染料染色的 种涤纶纤

维织物 熨烫变色程度 ∃ Ε均随着染料扩散系数的

增大而增加 而且呈现出较好的线性关系 ∀超细涤

纶纤维染色织物 由于纤维的直径小 比表面积大 

分散染料更容易从纤维内部向外扩散和升华 使染
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图   分散染料扩散系数与熨烫变色程度∃ Ε的关系

ƒ  ∏ 

¬∃ Ε

≤  ≥∏

色织物的熨烫变色程度更大 导致其耐熨烫变色牢

度低于常规涤纶纤维染色织物 ∀

分散染料的耐熨烫沾色牢度也与染料的扩散系

数有关 ∀从表 分散染料的熨烫沾色程度可知 随

染料扩散系数的增大 熨烫处理时染料向纤维外的

迁移量和升华量增加 导致贴衬织物的沾色程度

ΚΠΣ值增大 染料的耐熨烫沾色牢度降低 ∀在超

细涤纶纤维染色织物上 这种影响更为显著 ∀
表 2  分散染料的熨烫沾色程度

Ταβ .2  Σταινινγ εξτεντ οφ φαβριχ δψεδ ωιτη

δισπερσε δψεσιν ιρονινγ

染料
沾色程度 ΚΠΣ值

常规涤纶纤维织物 超细涤纶纤维织物

分散蓝  1 1

分散红  1 1

分散艳黄 ≥∞2ƒ 1 1

分散艳红 ≥2 1 1

分散玉红 ≥2ƒ 1 1

213  耐皂洗牢度与染料扩散性能的关系
用分散染料染色的涤纶织物在进行高温皂洗

时 纤维中的染料会向外迁移并进入皂洗液 此外 

纤维表面未洗净的浮色也会脱离纤维表面进入皂洗

液 从而导致染色织物的颜色变浅 同时皂洗液中的

分散染料会对涤纶贴衬织物产生沾色 ∀表 为分散

染料在不同涤纶纤维织物上的耐皂洗牢度及染料的

无机性Π有机性比值ΙΠΟ值 ∀

表 3  分散染料的耐皂洗牢度及其 ΙΠΟ值

Ταβ .3  Χολορ φαστνεσστο σοαπινγ ανδ ΙΠΟ

ϖαλυε οφ δισπερσε δψεσ

染料

常规纤维 超细纤维

变色

∃ Ε

沾色

 ΚΠΣ

变色

∃ Ε

沾色

 ΚΠΣ

ΙΠΟ
值

分散蓝  1 1 1 1 1

分散红  1 1 1 1 1

分散艳黄 ≥∞2ƒ 1 1 1 1 1

分散艳红 ≥2 1 1 1 1 1

分散玉红 ≥2ƒ 1 1 1 1 1

  注 涤纶的 ΙΠΟ值为 1 ∀

  从表 可知 分散染料的皂洗变色程度随染料

扩散系数的增大而增加 ∀分散蓝 和分散红 

的扩散系数较大 染色织物在进行高温皂洗时 从纤

维内扩散迁移到皂洗液中的染料量较多 导致皂洗

变色程度较大 ∀相反 分散艳红 ≥2!分散玉红

≥2ƒ的扩散系数较小 皂洗时染色试样的变色程

度较小 ∀

分散染料的耐皂洗沾色牢度除与染色深度和后

处理条件有关外 还与染料的扩散迁移性 !染料与纤

维的亲和力 !染料在皂洗液中的状态等因素有关 ∀

从表 可知 对于分散蓝 和分散红 染色织

物 由于染料的扩散系数较大 在皂洗过程中迁移到

皂洗液中的染料量较多 导致皂洗沾色严重 ∀相反 

分散玉红 ≥2ƒ的扩散系数较小 耐皂洗沾色牢度

好 ∀分散艳红 ≥2的扩散系数较小 皂洗时从纤维

内迁移到皂洗液中的染料量较少 但由于这种染料

的 ΙΠΟ值与涤纶纤维相近 染料对涤纶纤维的亲和

力较大 皂洗液中的染料容易吸附到涤纶贴衬织物

上 使皂洗沾色程度偏严重 染料的耐皂洗沾色牢度

偏低 ∀分散艳黄 ≥∞2ƒ分子中含有较多的氰基和

酰胺基 其分子结构为

≤≤

≤

≤

≤



≤ 

≤  ≤

  由于氰基和酰胺基在碱性条件下容易发生水

解 染料的耐碱性较差 ∀对于分散艳黄 ≥∞2ƒ的

染色织物 由于染料的扩散系数较大 在皂洗过程中

从纤维内迁移到皂洗液中的染料量较多 但由于这

种染料在碱性皂洗液中容易发生水解 而水解后的

染料对涤纶纤维的亲和力大大降低 使涤纶贴衬织

物的沾色轻 因此分散艳黄 ≥∞2ƒ具有良好的耐

皂洗沾色牢度 ∀

涤纶纤维的线密度对分散染料的耐皂洗牢度有
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较大的影响 ∀从表 可知 超细涤纶纤维染色织物

在皂洗时 纤维中的染料更容易扩散迁移到皂洗液

中 导致超细涤纶纤维染色织物的皂洗变色及沾色

程度明显大于常规涤纶纤维染色织物 对于扩散系

数较大的分散染料 这种影响更加显著 ∀

214  摩擦牢度
分散染料在涤纶染色织物上的摩擦牢度主要与

浮色有关 若染色后处理充分 浮色去除彻底 则染

色产品的摩擦牢度很好 ∀从表 分散染料的摩擦牢

度值可知 经过充分净洗处理后 分散染料在 种涤

纶染色织物上的摩擦牢度均为 级 说明在充分去

除浮色后 染色织物的摩擦牢度与染料的扩散迁移

性和纤维的线密度无关 ∀
表 4  分散染料的摩擦牢度

Ταβ .4  Ρυββινγ φαστνεσσ οφ δισπερσε δψεσ 级

染料
常规纤维织物 超细纤维织物

干 湿 干 湿

分散蓝     

分散红     

分散艳黄 ≥∞2ƒ    

分散艳红 ≥2    

分散玉红 ≥2ƒ    

3  结  论

扩散系数是分散染料的重要性能指标 不仅对

   

染料的上染性能有很大的影响 而且对耐熨烫牢度 !

耐皂洗牢度等与染料扩散迁移性有关的染色牢度有

明显的影响 ∀

分散染料的耐熨烫牢度随染料扩散系数的增

大而降低 其中熨烫变色程度 ∃ Ε与染料的扩散系

数呈线性关系 熨烫沾色程度随染料扩散系数的增

大而增加 ∀

分散染料的耐皂洗牢度随染料扩散系数的增

大而降低 其中皂洗沾色程度不仅与染料扩散系数

有关 还与染料对纤维的亲和力 !染料在皂洗液中的

状态等因素有关 ∀

超细纤维线密度小 比表面积大 在超细涤纶

纤维染色织物上 分散染料的扩散系数对耐熨烫牢

度和耐皂洗牢度的影响更加明显 ∀

在充分去除浮色的条件下 分散染料的扩散

性能对摩擦牢度无影响 ∀ ƒ÷
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