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摘%要%以丙烯酰氯&#9吡啶甲醇和碘甲烷为原料!合成了不同分子量&不同阳离子化度的聚 #9丙烯酸甲酯9

!9甲基吡啶盐$)-&-)0%4采用核磁共振$ !b92-/%对单体结构进行了表征!用红外光谱$X(0/%&凝胶渗透色

谱$P)’%&电导率&热重分析$(P%分别对聚合物的结构&分子量及分布&阳离子化度和耐热性进行了表征"并

用沉淀实验和质谱$.109-1%证明了 )-&-)0在碱性条件下的水解反应4将 )-&-)0应用于棉织物活性染料

无盐冷轧堆染色!结果发现在实验范围内!因聚合物分子量分布宽!使分子量对染色织物的得色深度影响小"

聚合物的阳离子化度在 7:O左右时!染色织物得色深度最深4同常规有盐染色对比表明#经 )-&-)0预处理

的棉织物!染色后织物得色深度&各项染色牢度值均达到或略超过有盐染色的水平!染色后织物的强度&透湿&

透气性能没有受到影响4

关键词%阳离子聚合物! 合成! 表征! 阳离子化度! 活性染料! 无盐染色

%%活性染料由于分子结构简单&色泽鲜艳&色谱
齐全&使用方便&成本较低等优点!为纤维素纤维
染色中最重要的一类染料4常规染色工艺中!由于
棉纤维在水溶液中呈负电性!活性染料分子含有
阴离子水溶性基团!静电斥力使染料上染率低!因
此染色过程中要加入大量的无机盐 $2=’?或
2=#1*$%来消除静电斥力!提高上染率4但大量无
机盐对污水处理造成相当大的困难!虽然目前可
用超滤和膜渗透技术深度处理污水!去除无机盐!

但投入和运行成本高!印染企业还难以接受4近年
来染色工作者对活性染料无盐染色进行了较多研
究4采用的方法主要可分为三类#第一&加入反应
性阳离子化助剂 ’! N7( !通过助剂与纤维素羟基的
反应!使棉纤维阳离子化!染料靠静电力吸附到织
物表面!实现无盐染色4但这种方法!改性周期长&

操作工艺复杂&助剂用量大!匀染性&染色重现性
差!而且染色织物还会存在强力下降&织物本征服
用性能受影响等缺点4第二&对活性染料进行改性
处理或合成出特殊结构的新型活性染料 ’$( !使其
结构上带阳离子基团以提高染料的利用率!降低
盐的使用量"但目前这样的染料价格昂贵&色谱不

齐!而且对每支染料进行结构改性是非常繁琐的
工程4第三&采用非反应型聚合物!聚合物依靠范
德华力&氢键&静电力等分子间作用力吸附在棉纤
维表面使其阳离子化!进一步实现无盐染色!这是
一种操作简单&实用的基于现有染料和染色工艺
的无盐染色方法4染整工作者研究了多种阳离子
聚合物在活性染料无盐染色中的应用!如聚 $9乙
烯吡啶季铵盐 ’:( !吡啶基团使聚合物平面性好!

可以依靠氢键&$电子&离子9偶极等相互作用力
提高在棉纤维上吸附量4二甲基二烯丙基氯化铵8

氨基烯烃共聚物 ’:(以及聚乙烯胺氯化物 ’;(等阳
离子聚合物可以实现无盐染色"但这些聚合物分
子中的伯胺基可与活性染料反应!影响染色织物
的色光!染色后吸附在织物表面的聚合物难以完
全洗去进而影响染色牢度4端氨基树枝状 ’J(或超
支化聚合物 ’M! L( !分子结构中带有大量伯胺基团!

在酸性条件下带正电荷!可实现无盐染色!但酸性
条件会造成纤维素分子水解!伯胺基团同样造成
色光和牢度问题4壳聚糖衍生物 ’!"! !!( !水解胶原
蛋白 ’!#(等!具有生物相容性!也可用于无盐染色!

但同样存在伯胺基团的问题4阳离子化淀粉 ’!7! !$(
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价格较低!但结构上的羟基会和染料反应!影响织
物得色和牢度4(FHA’!:(等研究了聚丙烯酰氧乙基
三甲基氯化铵在无盐染色中的应用特点!该聚合
物侧链上以酯键连接阳离子基团!在无盐染色固
色过程中!酯键在碱作用下水解!使聚合物在染色
后处理过程中更容易从织物上完全脱落下来!从
而提高了染色织物的各项色牢度4还有研究者提
出了静电自组装 ’!;(无盐染色!以及使用十甲基环
五硅氧烷悬浮体系无盐染色技术 ’!J! !M( !但离实际
应用距离太远4由于价格&染色效果&染色工艺适
应性&生产效率以及对织物本征服用性能的影响
等原因!非反应型聚合物在无盐染色方面均未见
大量应用报道4完善研究聚合物结构$包括分子
量及分布!阳离子化度%对最终无盐染色效果的
影响!寻找或合成新的&更适合无盐染色工艺的聚
合物仍是目前染整工作者重点研究内容之一4

本文合成了一种主链为乙烯基结构&分子量
可控&侧基以酯键连接阳离子吡啶盐&阳离子化度
可控&无与活性染料反应基团的非反应型新的阳
离子聚合物#聚 #9丙烯酸甲酯9!9甲基吡啶碘

$)-&-)0%!该单体及其聚合未见文献报道"并对
其在活性染料无盐染色上的应用进行评价4冷轧
堆染色工艺!所需能耗低&符合节能减排的环保理
念!本文采用冷轧堆染色方法进行染色4

!"实验部分
!#!"实验材料

丙烯 酰 氯& #9吡 啶 甲 醇& 偶 氮 二 异 丁 腈
$&0d2%$北京偶合科技有限公司%!分析纯"三乙
胺&二氯甲烷&无水乙醇&碘甲烷&硝酸银&铬酸钠&
氯化钠$北京化工厂%!分析纯4活性红 1.$’404
/F=56>\FSFG !!! %& 活 性 黄 1.$’404/F=56>\F
YF??3̂ !J;%&活性蓝 1.$’404/F=56>\FZ?EF!L$%!
江苏沃尔得化工有限公司4纯棉布#克重 !7"
A8<#!经密 7$: 根8!"5<!纬密 #7" 根8!"5<!经漂
白!退浆及半丝光处理的市售平纹棉布4
!#$"4FGF4K的制备
!I#I!%合成路线

按图 ! 的路线进行合成4通过 #9吡啶甲醇和
丙烯酰氯酯化反应获得 # 9吡啶丙烯酸甲酯

X>A4!%(@FKYH6@F6>5S3E6F3R)-&-)0

$-&-)%4具体如下#二氯甲烷为溶剂!氮气保护!
#9吡啶甲醇&丙烯酰氯和三乙胺的摩尔比为 !q
!I"LMq!I"LM"" n下搅拌反应 $ @"布氏漏斗抽
滤!去除三乙胺盐酸盐!液体在分液漏斗中!加去
离子水充分振荡混合!洗去残留的三乙胺盐酸盐
及未反应物!重复 7 次"砂芯漏斗过滤后将滤液在
旋转蒸 发仪中 除去溶剂! 得 -&-)" 收 率 为
L:I:O4以 &0d2为引发剂&乙醇为溶剂&氮气保
护!进行自由基沉淀聚合!M" n!$ @"反应结束后
用无水乙醇洗产物 7 次!除去未反应的单体和引
发剂!真空干燥 ; @!得聚 #9吡啶丙烯酸甲酯
$)-&-)%4盐化反应以二氯甲烷为溶剂!)-&-)
的浓度为 $" 6̂O!加入一定量的碘甲烷!室温下!
搅拌反应 !: @"盐化的聚合物从溶液中沉淀!反应
结束后过滤!将固体用去离子水溶解!砂芯漏斗过
滤!旋转蒸发除去溶剂!得到固体阳离子聚合物

)-&-)04
!I#I#%测试与表征

核磁共振 $ !b92-/%!德国 d/lW./公司
l+(/&1b0.+.]:"")+l1 型核磁仪!氘代氯仿
$’]’?7%为溶剂4红外光谱$X(0/%!2>53?F62F[EK
;J" 型红外光谱仪!衰减全反射$&(/%模式!分辨
率为 M 5<f!!扫描范围 $"" N$""" 5<f!!扫描 ;$
次4P)’!美国 V&(./1 公司 :!:9#$" 型!四氢呋
喃为溶剂!进样体积 :" !+!流速 ! <+8<>H!柱温
7" n!聚苯乙烯为标准样!采用 .Q3̂FS数据处理
软件计算样品分子量4热重$(P%!日本 1.0W*仪
器公司!(P8](&;7"" 型热重分析仪!空气气氛!
升温速度 !" W8<>H4质谱$.109-1%!日本岛津公
司!+’9-1#"!" 型质谱仪!直接电喷雾检测方式!
单质量分辨率!测试 )-&-)0经碱水解后的小分
子水溶液4

$!$!
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阳离子化度测试采用 ]]19!!’型电导率仪
$上海雷磁仪器厂%!依据溶液的电导率进行计
算4具体如下#"I": A$精确至 "I""! A%)-&-)0!
溶于 !"" <+去离子水中!用 "I! <3?8+硝酸银标
准溶液滴定!每加入 "I! <+记录一次溶液的电导
率值4将消耗硝酸银标准溶液的体积与溶液电导
率作图!求拐点处消耗硝酸银标准溶液的体积4阳
离子度 #5O的计算公式如$!%式 ’!L( #

%Y
!"""

Q
3#5

7""#5T!;$$! Z#5%
+ #5 Q

!;$%Y
!"""3Z!$#%Y

$!%

其中!%$<3?++f! %为硝酸银溶液的浓度!Y$<+%
为消耗硝酸银溶液的体积4!;$ 为 )-&-)重复单
元的分子量!7"" 为盐化后重复单元的分子量4
!#%"4FGF4K在棉织物无盐染色中的应用
!I7I!%染色工艺流程

聚合物前处理+浸轧染液+冷堆固色+后处
理4具体如下#润湿棉织物+一浸一轧 )-&-)0
水溶液$!" A8+% $浴比 !q!"!浸 !" <>H!轧余率
J:O%+烘干 $M" n%+二浸二轧染液 $染料 #"
A8+!轧余率 J:O%+快速浸轧碱液$碳酸钠 !" A8
+!浴比 !q!"!轧余率 L"O%+密封冷堆$!: @%+
热水洗+冷水洗+皂煮$浴比 !q!"!碳酸钠 # A8
+!皂片 # A8+!!" <>H%+水洗+烘干4

为对比进行了常规有盐染色!工艺流程同上!
染料浓度相同!染浴中氯化钠浓度 $" A8+!固色浴
中氯化钠浓度 !"" A8+4
!I7I#%染色效果测试

染色织物的得色深度用 +"6 值表征!+"6 值
越大织物得色越深4采用意大利 */02(.e电脑
测色配色系统测试4染色牢度测试#耐皂洗牢度根
据 Pd8(7L#!9#""M1纺织品色牢度试验耐洗色牢
度2的方法!采用 1V9!#&型耐洗色牢度实验机
$无锡纺织仪器厂%测试"耐摩擦牢度根据 Pd8(
7L#"9#""M1纺织品色牢度试验耐摩擦牢度2的方
法!采用 ,:J!&型摩擦牢度测试仪$浙江温州纺
织仪器厂%测试"根据 Pd8(#:"9#""M 1纺织品色
牢度试验评定变色用灰色样卡 2和 Pd8(#:!9
#""M1纺织品色牢度试验评定沾色用灰色样卡2
对染色牢度进行评级4日晒牢度根据 Pd8(M$#J9
#""M1纺织品色牢度试验耐人造气候色牢度氙
弧2的方法!采用美国 j9)&/公司 j91l27!""b1
日晒牢度仪测试4

!I7I7%染色织物其他性能
织物的强力按 Pd8(7L#7I!9!LLJ1纺织品织

物拉伸性能第一部分#断裂强力和断裂伸长率2
的方法!用 b]"#;2型电子织物强力仪 $南通宏
大 实 验 仪 器 有 限 公 司 % 测 定4采 用 日 本
W&(*(.’b公司!W.19XM9&)0型织物透气仪测试
透气性能!试样测试前在标准条件下平衡 #$ @!气
流速度为 #I" 5<8K!测试 !" 个不同部位的阻气值
进行平均4透湿性能按 Pd8(!#J"$I!9#""L1纺织
品织物透湿性试验方法第一部分#吸湿法2的测
试方法!用日本大荣株式会社的 ]b9$"" 型透湿
试验装置进行测试4

$"结果与讨论
$#!"4FGF4K的合成与表征
#I!I!%-&-)的核磁共振谱图$ !b92-/%

图 # 为单体 -&-)的核磁共振谱图4化学位
移 *r:IJ$" 归为 -&-)结构上的 b9! 和 b9#!*
r;I"L; 归为 b97!*r:I!J! 对应于 b9$"化学位
移 *rJI"J#&JI::M&JI##J 和 MI$$7!分别为吡啶
环结构上 b9:&b9;&b9J 和 b9M4说明通过酯化反
应成功得到了 -&-)4

X>A4#%!b92-/KQF56SE<3R-&-)

#I!I#%)-&-)的红外光谱和分子量
-&-)单体经自由基聚合后得到 )-&-)的

红外光谱如图 7 所示47";J&7"7L&7"!: 5<f!处的
吸收峰来自于吡啶上 ’-b 的伸缩振动"!J#M
5<f!的吸收峰对应于酯键上羰基’ *的伸缩振
动"!;#:&!:M;&!:#" 5<f!来自于吡啶环中 ’ 2

的伸缩振动"!$!#&!$;; 5<f!的吸收峰来自于吡
啶环中 ’ ’的伸缩振动"!!J: 5<f!处有 ’-

:!$!



高%%分%%子%%学%%报 #"!$ 年

*-’的对称伸缩振动! !"!! 5<f!处是 ’-b面
内弯曲振动峰"M"L 5<f!&JJM 5<f!处为吡啶环中
氢的面外弯曲振动4

X>A47% X(0/KQF56SE<3R)-&-)

调节引发剂 &0d2用量合成不同分子量的
)-&-)!引发剂质量浓度变化范围为 "I$ 6̂O到
!I$ 6̂O4经 P)’测试产物 )-&-)的重均分子
量&数均分子量及多分散指数!结果列于表 ! 中4
随引发剂质量分数增加!产物分子量降低!转化率
升高4这是因为随着引发剂用量的增加!体系中同
一时间内链增长活性种增加!单体与自由基碰撞
几率增加!链增长速率增加!造成转化率提高"另
一方面自由基浓度的增大也会导致链终止速率的
增加!产物分子量降低!符合自由基聚合的一般
规律4

()*+,!"-3?F5E?=Ŝ F>A@6=HG Q3?YG>KQFSK>6Y>HGF[3R)-&-)

’3H5FH6S=6>3H 3R

&0d2$ 6̂O%
(^ (H (^8(H

’3H\FSK>3H

$O%

!I$ !$;"" 7;"" $I"; MM
!I# !$L"" 7J"" $I"7 M#
!I" !::"" $!"" 7IJM JL
"IM !J!"" $M"" 7I:; J#
"I; !M7"" :$"" 7I7L ;:
"I$ !LM"" ::"" 7I;" ;"

#I!I7%)-&-)0的阳离子化度
盐化反应时!不同 ’b70体积浓度对 )-&-)0

阳离子化度的影响如图 $ 所示4当 ’b70的体积浓
度低于 !"O时!阳离子化程度低!产物在水中不
能完全溶解4当 ’b70体积浓度为 !"O时!其溶解
性能较差!水溶液中有沉淀颗粒!过滤后测得
)-&-)0阳离子度为 #;IMJO4当 ’b70体积浓度
增加到了 !:O时!产物具有很好的溶解性!可以
全部溶于水!此时 )-&-)0阳离子化度增加到
7:I!#O!继续增加 ’b70浓度阳离子化度值继续

增加!当 ’b70浓度大于 7:O时 )-&-)0的阳离
子化度值增加趋缓!这是由于盐化后的聚合物从
反应体系中沉淀!同 ’b70的反应几率变低造
成的4

X>A4$%/F?=6>3HK@>Q ZF6̂FFH ’b70\3?E<F

53H5FH6S=6>3H =HG 5=6>3H>5GFASFF3R)-&-)0

#I!I$%)-&-)0的热失重$(P%
图 : 为阳离子化度分别为 #JO&7:O和 $$O

左右的 )-&-)0在空气气氛下的 (P曲线图!7 条
曲线 几 乎 重 合4曲 线 起 始 部 分 基 线 降 低 是
)-&-)0脱水造成的!)-&-)0的起始分解温度
为 !J" n!外延分解温度为 #"" n!在 #": n到
#J" n之间!样品出现明显失重!具有较好的热稳
定性!可以应用在染色加工工艺中4

X>A4:%(P5ES\FK3R)-&-)0

#I!I:%)-&-)0的耐碱性
依据通常的化学知识!结合 )-&-)0的结

构!)-&-)0分子侧基上的酯键在碱催化作用下
将发生水解反应!生成聚丙烯酸$或钠盐%和小分
子吡啶甲醇及其盐化物4为验证!在 )-&-)0的
水溶液中加入 2=*b溶液!使 Qb值等于 !"!加热
处理 7" <>H 后!向溶液中加入乙醇!溶液有沉淀
发生!而向未进行碱处理的 )-&-)0水溶液中加

;!$!
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入乙醇!无沉淀发生!上述沉淀应为水解产物聚丙
烯酸钠"将沉淀过滤!取清液直接进行 .109-1 测
定!结果如图 ; 所示43"=# !!" 为 #9吡啶甲醇的
’-g!( g峰!!#$ 为 H9甲基吡啶甲醇盐的 ’-g
!( g峰!!7# 为 #9吡啶甲醇的 ’-g2=( g峰!!;$
为碘 甲 烷 的 ’- g2=( g 峰4说 明 碱 处 理 后
)-&-)0发生水解反应4

X>A4; % /FQSFKFH6=6>\F =̂6FSK3?E6>3H .109-1 KQF56SE< 3R

)-&-)0=R6FS@YGS3?YK>KZY2=*b

$#$"4FGF4K在无盐染色中的应用评价
#I#I!%分子量及分子量分布对染色结果的影响

经染色前处理工艺!)-&-)0通过静电力&氢
键以及范德华力等结合在棉纤维的表面!然后通
过 )-&-)0的阳离子基团结合染料!在固色过程
中染料进入纤维内部同纤维素上的羟基以共价键
结合实现无盐染色4)-&-)0在织物表面吸附量
受分子量的影响!进而影响织物染色效果4
)-&-)0分子量过大!将会影响染料分子向纤维
内部扩散!减少染料的利用率!分子量太小将会减
弱 )-&-)0大分子在纤维表面的吸附4)-&-)0

分子量的大小取决于 )-&-)的分子量!将不同
分子量的 )-&-)制备为阳离子化度为 7:O左右
的 )-&-)0用于棉织物的无盐染色!结果如图 J4

织物经 7 种染料无盐冷轧堆染色后!都具有较高
的得色深度 +"6 值!当 )-&-)的 (^为 !I:: T

!"$ 时染色织物得色深度最高!但同其它样品差
别并不十分明显!这是由于聚合物分子量分布宽
造成的4
#I#I#%)-&-)0的阳离子化度对染色结果的影响

)-&-)0阳离子化度的大小影响着聚合物在
织物上的吸附量!决定着前处理后织物对染料的
吸附量!以及染料进入纤维内部的多少4将 (^为

X>A4J%.RRF56K3R)-&-)(^3H 6@F53?3SY>F?G

!I:: T!"$ 的 )-&-)!制备成不同阳离子化度的
)-&-)0!研究阳离子化度对染色效果的影响!结
果如图 M 所示4)-&-)0阳离子化度对染色结果
影响较大!7 种染料具有相同的规律4当 )-&-)0
阳离子化度为 7:O左右时!棉织物获得最大得色
深度!减少和增加阳离子化度都将使织物得色深
度降低4阳离子化度低的 )-&-)0所带阳离子基
团数量少!不能充分吸附染液中带负电荷的活性
染料分子!使织物上携带的染料分子数量下降!导
致织物的得色深度较浅4阳离子化度过高时!染料
分子与 )-&-)0分子以较强的静电力结合!难以
扩散进纤维内部与纤维发生共价键反应!使染料
的利用率下降!表现出棉织物的得色深度下降4

X>A4M%.RRF563R)-&-)05=6>3H>5GFASFF3H 6@F53?3SY>F?G

#I#I7%染色织物的染色牢度
在相同染料浓度下!经无盐染色和有盐染色

织物的 W81 值和各项色牢度对比如表 # 所示4可
以看出!经无盐染色织物的 W81 值&日晒牢度与
有盐染色的数值差距不大!耐摩擦牢度和耐水洗

J!$!
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牢度与有盐染色的布样相当或略高半级4这是因
为 )-&-)0在固色过程中!以及后处理的皂煮过
程中!在碱剂的作用下分子中的酯键将发生断裂!
水解为水溶性的聚丙烯酸钠以及小分子!更易完

全从织物上洗脱下来4而且未反应的&同聚合物结
合的染料将随之从布面上完全脱落下来!减少浮
色!使得染色织物具有较好的牢度4

()*+,$"(@F53?3SY>F?GK$+"6% =HG R=K6HFKK3R6@FGYFG R=ZS>5

]YFK6ERRK )S35FKK +"6 \=?EFK
/EZZ>HAR=K6HFKK V=K@ R=K6HFKK

]SY ]=<Q ’3?3S5@=HAF 16=>H>HA53663H 16=>H>HA 3̂3?

+>A@6

R=K6HFKK

’0SF=56>\F 1=?69RSFF #$4! 7 N$ 7 $ $ $ ; NJ
SFG !!! ’3H\FH6>3H #$4L 7 N$ 7 $ $ 7 N$ ;
’0SF=56>\F 1=?69RSFF !J4# $ 7 N$ $ $ $ N: ; NJ
YF??3̂ !J; ’3H\FH6>3H !J4; $ 7 7 N$ 7 N$ $ ;
’0SF=56>\F 1=?69RSFF #!4L $ 7 N$ $ $ N: $ N: ;
Z?EF!L$ ’3H\FH6>3H ##4J $ 7 7 N$ 7 N$ $ ;

#I#I$%染色织物的其它性能
表 7 为染色前后织物的断裂强度及透气&透

湿性能!单纯经 )-&-)0前处理后的棉织物透气
性&透湿率下降!大分子吸附在棉织物表面!阻碍
了气体及水分的通过4染色后织物的透气&透湿性
均比原布有所降低!是由于染色过程中织物缩水!
织密变大造成的4对比有盐和无盐染色后织物的

透气&透湿性发现两者相差很小!这说明通过碱剂
固色以及皂洗&水洗后处理工艺!)-&-)0大分子
由于碱水解作用!可以充分地从棉织物表面除去!
对织物的透气性&透湿性不会产生影响4染色后织
物的断裂强度!经有盐染色和无盐染色后相当!说
明使用 )-&-)0进行无盐染色对棉纤维的强度
无特殊影响4

()*+,%"(@F=>SQFS<F=Z>?>6Y! <3>K6ESFQFS<F=Z>?>6Y=HG ZSF=_>HAK6SFHA6@ 3R6@FR=ZS>5K

1=<Q?FK
&>SQFS<F=Z>?>6Y$M%

$ _)=+K8<%

-3>K6ESFQFS<F=Z>?>6Y

$VU(% $A8$<#+@% %

dSF=_>HAK6SFHA6@ $2%

V=SQ VFR6

lH6SF=6FG S=̂ 53663H R=ZS>5 "I!;" M$!: ;;L $M;
)SF6SF=6FG >̂6@ )-&-)0 "I##! JL!M ;;: $M#

’0SF=56>\FSFG !!! ’3H\FH6>3H "4!LM M!M# ;7; $$#
1=?69RSFF "4#"7 M!J: ;#7 $7L

’0SF=56>\FYF??3̂ !J; ’3H\FH6>3H "4#!J M"JL ;#$ $$!
1=?69RSFF "4#!: M"M: ;#" $7;

’0SF=56>\FZ?EF!L$ ’3H\FH6>3H "4!L7 M!L: ;#M $$;
1=?69RSFF "4#"! M!J# ;#J $$7

%"结论

以丙烯酰氯和 #9吡啶甲醇为原料!合成了 #9
吡啶丙烯酸甲酯单体"该单体通过自由基聚合得
到不同分子量的聚 #9吡啶丙烯酸甲酯"以碘甲烷
为盐化试剂得不同阳离子化度的聚 #9丙烯酸甲
酯9!9甲基吡啶碘4热重 $(P%分析表明!)-&-)0
的起始分解温度为 !J" n"耐碱性实验结果表明!
)-&-)0在碱性条件下可发生水解反应4将

)-&-)0应用于棉织物的无盐冷轧堆染色中!结
果表明!在实验范围内 )-&-)0分子量对染色织
物得色深度影响较小!主要是聚合物分子量分布
较宽造成的"聚合物的阳离子化度为 7:O左右
时!染色织物得色深度最深4同有盐染色对比!织
物得色深度&各项染色牢度均达到或略超过有盐
染色的水平!无盐染色过程对织物的强度!透湿&
透气性能没有影响4)-&-)0适合用于棉织物活
性染料无盐染色4

./0/./12/3
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