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摘要：本文探讨了聚乙烯吡咯烷酮(PVP)对直接染料染色棉纤维的影响，测定了不同工艺条件下的上染速率曲线， 

并与非离子表面活性剂进行比较。结果表明，PVP有较强的缓染和匀染作用。通过测定染液吸收光谱等方法对聚 

乙烯吡咯烷酮与直接染料间的相互作用进行 了分析。 
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聚乙烯吡咯烷酮(PVP)是一种水溶性聚合物，具 

有优良的溶解性、生物降解性、生理相容性、低毒性、 

高分子表面活性剂性质以及与其他化合物良好的复 

配能力和对盐、酸及热的高稳定性，目前广泛用于医 

药、Et用化学品、食品加工等领域，随着 PVP合成方 

法的改进和价格的下降，将得到更广泛的应用。水 

溶性聚合物与染料发生作用会改变染料的染色性能 

及纤维的性能，可提高染料的溶解、分散能力和匀染 

性，因此，有必要进一步研究其对各类染料染色性能 

的影响，对开发染色助剂，控制染色过程，具有实用 

价值卜 。本文主要从聚乙烯吡咯烷酮对直接染料上 

染速率和与染料间的相互作用等方面分析对直接染 

料染色的影响，对活性染料、酸性染料等阴离子染料 

的染色也有借鉴意义。 

1 实验材料与方法 

1．1 实验材料 

漂白纯棉布；直接耐晒蓝 B一2RL(市售)；PVP K 
一 30(进 口分装 )；平平加 O(市售 )；NaC1(分析 

纯)等。 

SO，Na 

直接耐晒蓝 B-2RL(c．I．直接蓝 7l7) 

H 
- -(-H2C一 

NH2 

。 

PVP 

1．2 实验仪器 

723PC型可见分光光度计 (上海欣茂仪器公 

司)；722型分光光度计；恒温振荡小样染色机等。 

1．3 实验方法 

． 40 ． 

1．3．1 上染速率曲线的测定 

以1：30的浴比，将直接耐晒蓝 B-2RL 1％(O． 

W．f)配制染液，加入规定的助剂后，升温至规定温度 

进行染色。用残液比色法分别测定 5、10、20、40、60 

分钟时染色残液经适当倍数稀释后的吸光度 ，按下 

式计算上染百分率： 

A 

上染百分率=(1一 )×100％ 
^ 0 

式中： 为起始染液的吸光度，A，为不同时间染 

液的吸光度，根据不同时间的上染百分率做图得上 

染速率曲线。 

1．3．2 染液吸收光谱的测定 

配制含不同浓度 PVP及其他助剂的染料溶液， 

染料浓度为0．3r／L，静置4小时后，在 723PC分光光 

度计上以 1 nm的波长间隔扫描测定可见吸收光谱。 

2 结果与讨论 

2．1 PVP用量对上染速率的影响 

图 1为不同的 PVP用量下的上染速率曲线。从 

图 1看出，在 60分钟的时间段内，加 PVP后的上染 

率均比同时间点不加PVP明显降低，缓染作用明显， 

且相同用量下的作用程度比非离子表面活性剂平平 

加 O大得多(见图2)。这是由于 PVP分子中内酰胺 

结构与染料分子中的羟基和氨基形成氢键结合，同 

时，染料分子中的4个萘环和偶氮基构成的疏水部分 

可与 PVP分子中的疏水区域形成疏水结合，掺人 

PVP的疏水性小囊中或结合在 PVP分子链的凹槽 

中H]，因而减少了水中能自由上染的染料离子数量。 

由于 PVP分子中紧密排列大量内酰胺环，且当浓度 

增大时将从松散线团构象变为复杂的缠结状态 ， 

所以随浓度增大，上染率急剧下降，用量过大将严重 

影响最终上染率，一般用量应在0．05～0．]r／L之间。 
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图 1 PV]P用量对上染速率的影响 
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图 2 平平加 。用 量对 上染速率的影 响 

经测定含不同浓度 PVP的染液吸收光谱(见图 

3)，表明随着 PVP浓度的增加，染料的最大吸收波长 

发生红移(见图4)，而最大吸收波长处的吸光度却逐 

渐下降(见图5)，这表明PVP与染料发生了相互作 

用而形成缔合物，从而减慢上染速度 J。 

PVP用量 ： 

1-0g／L： 

2-0．05g／L； 

3-0．1g／L； 

4-0．2g／L； 

5-0．5g／L 

图3 PV]P用量对染料吸收光谱 

2．2 不同温度下 PVP对上染速率的影响 
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图4 PV]P用量对染料最大吸收波长的影响 
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图 5 PV]P用量对染料最大吸光度的影响 

图6为PVP用量为Q lg／L，分别在60oC、8o℃、95oC 

-FN定的E染速率曲线。从图中可看出，随着温度升高， 

染料的匕染速率明显提高，尤其在较低温度段的提高程度 

更大。这是由于随着温度升高，染料分子的动能增大，较 

易摆脱染料与PVP之间的氢键和疏水作用，游离的染料 

分子数量增多。而相比之下，平平加0受温度的影响程 

度要小—些(见图7)，原因是PVP与染料的亲和力要比平 

平加O大，所以染料分子要摆脱与 PVP结合需要在较高 

温度下才能有足够的活动能量。 
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图6 不同温度下 P、，P对上染速率的影响 

2．3 中性电解质与 PVP对上染速率的影响 

图8为在 PVP用量为0．1g／L时，不同浓度 NaC1 

对上染速率的影响。图8表明，在 PVP存在下加入 

NaC1的促染作用也是非常显著的，但 NaC1用量改变 

影响不大。另一方面，PVP的加入可明显减弱 NaC1 

促染作用 ，也就是说 PVP可以较明显的减小加促染 

剂时可能引起的染色不匀，可以比较平稳地控制染 

色过程。相比之下，平平加0在NaC1存在下对上染 

速率的影响要小得多(见图9)。 
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图9 NaCI、PVP和平平加 。对上染速率的影响 
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图 10 PVP、NaCI对染料吸收光谱的影响 

通过染液吸收光谱 (图 10)可以看出，染液中加入 

lO L NaC1后，由于中性电解质促使染料的聚集，所 

以吸收峰向短波方 向移动，且吸光度明显下降 。 

加入平平加 O后，由于平平加 O有一定的分散乳化 

作用，染料聚集度有所下降，吸光度有上升趋势，但 

吸收峰位置无明显变化。而在含 NaC1的染液中加入 

0．1 L PVP后，吸光度明显上升，且吸收峰明显向长 

波方向移动并超过空白染液的最大吸收波长，说明 

在中性电解质存在下 ，PVP能与染料发生缔合作用， 

从而减缓上染速度，同时可减少织物表面聚集的染 

料，提高匀染性和渗透性。 

3 结论 

(1)PVP(聚乙烯吡咯烷酮)可明显降低直接染 

料的上染速率，起缓染和匀染作用。在达到相同效 

果的情况下，用量大大低于非离子表面活性剂平平 

加 0，适宜用量为 0．05～0．1 L，用量过高将导致大 

量染料不能上染，影响最终上染率。 

(2)PVP使直接染料的吸收光谱曲线向较长波 

长方向移动，且吸光度下降，表明两者之间发生缔合 

作用，染料聚集度下降。 

(3)由于 PVP与直接染料间存在较强的氢键缔 

合和疏水结合作用，上染率受温度的影响较大，较低 

温度下的缓染作用更明显。 

(4)PVP存在下，中性电解质仍具有较强的促染 

作用，但 PVP可通过与染料的缔合，适当减缓上染速 

率，并减少织物表面染料聚集，提高匀染性。 
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Influence of Polyvinylpyrrolidone on Dyeing Process of Direct Dye 

ZHoU Jia．wei CHEN Lin 

(Suzhou Institute of Trade& Commerce，Suzhou 2 1 5009，China) 

Abstract：The influence of Polyvinylpyrrolidon(PVP)on cotton dyeing process of direct dye was studied by the dyeing rate test in vari— 

OUS processing parameters and comparison with non—ionic surfactant．The resuhs showed that PVP had obvious retard—dyeing and level— 

dyeing effect．The interaction between PVP and direct dye was analyzed by absorption spectroscopy． 
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出一些看法。染料科技进步的主要推动力来 自印染 术人员，所提思路，仅供参考，敬请批评指正。 

界提出的需求，作者以此求教于染料界和印染界技 (收稿日期2007年6月) 
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