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中文摘要

本文选用聚氧乙烯醚类非离子表面活性剂，配合醇类助表面活性剂在非极性有

机溶剂中形成了反胶束溶液。通过比较不同组成反胶束体系的饱和增溶水量，选取

了增溶能力较大且稳定的TX一10／正辛醇／异辛烷反胶束体系进行研究。利用水增溶

法测定了TX．10在异辛烷中的临界胶束浓度(‘'reverse’'cme)。由激光动态光散射法测

定的反胶束粒径数据表明制备的反胶束均一稳定。研究了陈化时间、温度、水相pH

值、中性电解质对反胶束体系稳定性及饱和增溶水量的影响。

分别用直接、酸性、活性染料在反胶束中对真丝纤维进行染色，探讨了不同染

色条件，如反胶束水相pH值，无机盐和碱剂用量，反胶束增溶水量wo(反胶束中

水与表面活性剂的摩尔比)等对真丝纤维染色性能的影响。

研究结果表明，直接、酸性和活性染料在反胶束体系中均能够上染真丝纤维。

部分直接染料在反胶束体系中的的染色性能超过了传统水浴染色，多数活性染料在

反胶柬染液中可获得较高的上染率和固色率。不同的染色工艺条件影响反胶柬染

色，其中反胶束增溶水量wo对真丝纤维的染色性能影响最为显著，特定的wo值

可以为反胶束染色提供良好的环境。
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Preparation of Reverse Micelles and Its Application on

Dyeing of Silk Fiber

Abstract

In this paper,polyoxyethylene ethers nomomc suffactants were applied with

cosurfactants to form reverse micelles in organic solvent．By comparing the amount of

saturated solubilised water,the TX-10／n—octanol／iso-octane reverse micelle system was

selected to perform further research．The ability of the reverse micelles to solubilise

water has been employed for the detection of critical micelle concentration(''reverse’’

CMC)．The particle diameters of the reverse micelles were determined with laser

dynamic light-scattering method，and the results verified that the reverse micelte system
was uniform and stable．The effects of ageing time,temperature,pH value of the‘'water

pool”，neutral electrolyte on the stability and saturated solubilised water amount of the

reverse micelle syStem were discussed．

DirecL acid and reactive dyes were employed to dye silk fiber in reverse micelle

system．The effects of di筇Brent dyeing processes 011 dyeing behavior of silk fiber were

discussed，such as the pH value of the‘"water pool”，the dosage of inorganic salt and

alkali，and W0(mole ratio ofH20 to surfactant in organic phase)value．

The results ofthe research showed that，all the direct，acid and reactive dyes applied

in the experiments have dyeability for silk in reverse micelle system．The dyeing

properties of certain dffect dyes on silk fiber in reverse micelle system are superior to

that in conventional aqueous dyeing bath．Most reactive dyes also have a lligh ability to

adsorb and fix on silk fiber in reverse micelle system．It was found mat the amount of

solubilised water-W0 WaS the most distinct factor among all the dyeing processes，and

favourable dyeing results could be achieved at certain W0 value．

Key words：reverse micelle；nonionic surfactant；silk fiber；dyeing
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第一章概述

反胶束是表面活性剂在非极性的有机介质中形成的与正常胶束结构相反的含

水聚合体，属热力学稳定体系。目前，反胶束技术己被成功地应用在非极性体系中

极性物质的分离，酶的固定化以及制备纳米微粒等领域。将反胶束体系用于纺织物

的染色是近年来出现的一种新型节水染色方法。

1．1反胶束简介

1．1．1反胶束的定义

反胶束(Reverse mieelle)，又称反胶团、逆胶束(Inverse micelle)，是表面活

性剂分散于连续的非极性有机相中自发形成的聚集体【l】。

表面活性剂在水溶液中的浓度大于它的临界胶束浓度时，其极性基朝外与水接

触，形成正常胶束，疏水基向里形成类似于液烃的内核，主要有球形、扁球形、棒

状和层状等[21(图1)。与在水溶液中的情况相反，表面活性剂在有机溶剂中形成极

性头向内，非极性尾部朝外的含有水分子内核的聚集体，称为反胶束。因此反胶束

是表面活性剂分子(两亲分子)在非水溶液中形成的聚集体。其结构与水溶液中的

胶束相反。其聚集数和尺寸都比较小，形态也不像正胶束那样富于变化，主要以球

形存在【卦。

反胶束内部的极性环境使它可以增溶水、水溶液及其它极性物质而形成膨胀反

胶柬(或称为W／O型微乳液)。从热力学角度来看，反胶束或W／O微乳液都是各向

同性并能自发形成的热力学稳定体系，因而反胶束或微乳液体系的制备几乎不需要

消耗能量【4】。图2是反胶束和W／O微乳液的示意图。

@◇
球形 扁球

o：表面活燃水基 -7。、：表面活性撇水基

图1正胶柬的各种形状
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反胶柬

W，0微乳液

图2反胶束和W／O锾乳液

O／"表面活性剂

●卜，、助表面活性剂

一一水

目前反胶柬和W／O型微乳液的区分尚无严格界定，二者在拓扑学结构上极为

相似，但仍有区别，主要区别在于W／O微乳液的水池内有大量自由水存在，而反

胶束内仅有微量自由水。反胶束的大小在5rim以内，而微乳液的大小则在5nm以

上【51，但不超过40rim．[61。

1．1．2反胶束的形成条件

表面活性剂的这种胶团化过程的自由能变化主要来源于表面活性剂分子之间

偶极子——偶极子相互作用，除此之外，平动能和转动能的丢失以及氢键或金属配

位键的形成等都可能参与这种胶团化过程‘71。并且，反胶束形成的动力往往不是熵

效应，而是水和亲水基彼此结合或者形成氢键的结合能嘲，也就是说过程的焓变起

重要作用。

通常，形成反胶束体系的有机溶剂为脂肪烷烃。选用的表面活性剂根据其极性

头基性质的不同，可分为以下4种类型：非离子型(如脂肪醇聚氧乙烯醚，烷基酚聚

氧乙烯醚，聚氧乙烯和聚氧丙烯嵌段共聚物)，阳离子型(如二辛基二甲基氯化铵，

DODMAC)、阴离子型(如二(2一乙基已基)磺化琥珀酸钠，AOT)，两性离子型(如

卵磷脂)。通常，离子型表面活性剂形成较大的反胶束，其中阴离子型硫酸盐又优于

阳离子型季铵盐。

1．1．3反胶束的特征

与在水溶液中形成的正胶束相比，反胶束有以下特钳81：

(1)反胶束的聚集数和尺寸都比较小，聚集数常在10左右，有时只由几个单

体聚合而成。

(2)反胶束的形态也不像在水溶液中那样变化多端，主要是球形。
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(3)反胶束也具有增溶能力，不过被增溶的是水、水溶液和一些极性有机物。

水或水溶液加溶位置主要是在反胶束的核里。极性化合物，例如有机酸、蛋白质等，

在有机相中可能有一定的溶解度，也可能像在水胶团中那样插在形成反胶束的两亲

分子中间。反胶束因此而长大，对水的加溶能力也随之增强。

增溶了大量水的反胶束体系即为微乳液(microemulsion)[91。水在反胶束中以两

种形式存在：自由水(freewater)和结合水(boundwater)。后者由于受到表面活性剂

极性头基的束缚，具有与主体水(普通水)不同的物化性质，如粘度增大，介电常数

减小，氢键形成的空问网络结构遭到破坏等[10,111。

反胶束的含水量Wo=[H20]／【Surfactant](即水与表面活性剂的物质的量浓度之

比)是反胶束的重要参数。反胶束的物理性质主要取决于wo，其决定了反胶束的大

小和每个胶束中所含表面活性剂分子的个数。wo值与表面活性剂的种类、助表面

活性剂、水相中盐的种类和浓度有关【引。

1．1．4反胶束的研究方法

反胶束溶液是透明的、稳定的热力学体系，很多方法可以应用于研究这种体系

{91。如测定反胶束大小的方法有小角x射线散射法、超离心沉降法、黏度．扩散法、

透射电镜法、动态激光光散射法；测定反胶束临界胶束浓度(“reverse”emc)的方法有

水增溶法、正电子湮灭法、光散射法、染料吸附法、HNMR法、介电增量法等。

1．2反胶束的应用

目前国内外的反胶束技术主要应用于非极性体系中极性物质的分离、酶的固定

化以及纳米微粒的制备，其中对非极性体系中极性物质的分离的研究又侧重于对生

物活性物质(蛋白质、氨基酸、抗生素、酶)的萃取分离。

1．2．1蛋白质的萃取分离

随着现代生物工程技术的不断发展，传统的溶剂萃取方法难以满足生化分离的

要求，而反胶束萃取技术的发展，为解决这一难题提供了一个可靠的途径。1977年，

Luisi等【12】首先提出用反胶束萃取蛋白质的概念。20世纪80年代，生物化学家对反

胶束萃取蛋白质的原理及工艺条件作了深入的研究。反胶束萃取技术由于具有成本
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低，溶剂可重复利用，萃取率高，条件温和，不会引起蛋白质和酶变性，操作简便

等优点，到20世纪90年代成为生物工程的热门技术㈣。

k13反胶束萃取蛋白质示意图

蛋白质的萃取分离技术的；L体应用主要有以下几方面：

(1)纯化和分离蛋白质【。I

(2)从植物中同时提取油希}蛋白厨14】

(3)从发酵液提取胞外酶[151

(4)直接提取胞内酶【15】

(5)蛋白质的复性‘161

反胶束萃取技术作为一种新型分离技术，多年来人们对其进行了深入的研究。

在基础理论方面，对反胶束萃取的原理、影响因素、萃取过程的平衡特性、热力学

模型和萃取动力学等方面都取得较大进展。在应用工艺的开发方面，Van，t Riet等运

用两个混合室组成混合．澄清单元，试验连续萃取和反萃取蛋白质的操作【171。Dekker

等为两具混合．澄清室建立了以每一相活性酶尝试为时间函数的微分方程，对萃取过

程进行优化，为此项技术的应用推广提供理论依据。近年来，反胶束萃取技术的研

究主要集中于新型反胶束体系的开发及萃取选择性的提高。常用于形成反胶束的表

面活性剂AOT，存在反萃取率低，不适合用于萃取分子量大的蛋白质等缺点，Hu

等(1996)以I-IDEHP形成的反胶束用于对细胞色素C和n旗凝乳蛋白酶的萃取，其

萃取率远高于Ao巾13】。史红勤等【181在澳AOT反胶束溶液中加入磷酯，能使反胶束

的直径增大，并可提高血红蛋白和枯草杆菌n姥粉酶的萃取率。另外，蛋白质反萃

4
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取方法的改进以及反胶束萃取的工业化模拟也成为近年来的研究热点Ils】。

1．2．2酶的固定化

20世纪80年代中期，Wells等人首先提出“在反胶束中的酶”的概念。反胶束

体系能较好地模拟酶的天然环境，所以在反胶束中，大多数酶能够保持较高的活性

和稳定性，甚至表现出“超活性”(Superacfivity)‘19】。胶束酶学的研究权威Martinek

预言：反胶束体系有可能成为生物转化的通用介质【201。反胶束酶系统具有以下几方

面拉玎的优点：(1)固定化：酶通过一定方法固定在反胶束中，酶系统可以反复使用，

而且反胶束对酶形成保护作用，使其与有机溶剂分蕊而保持活性；(2)原位分离：反

胶束酶系统对催化反应的抑制物或中问产物进行原位分离，减少或克服产物抑制；

(3)区域化：反胶束酶系统中，借助分予集约化手段，提供促进酶功能发挥的微环境，

这种作用称区域化(Compartment)，建酶获得最适作用条件和稳定性：此外，反胶束

酶系统还具有非常高的比表面积，有剁于底物和产物的相转移，产物的回收可通过

相变调节实现等优点。

目前反胶束酶系统的应用主要有以下几方面f22~24】：

(】)油脂的水解和合成

(2)肽和氨基酸的合成

(3)有害物质的降解

(4)高分子材料的合成及药物的合成等

对于反胶束酶系统的研究，主要集中于反胶束中酶的定位和结构、酶催化的动

力学特征、酶的催化活性及稳定性等方面。Greaehl251等利用紫外光谱、核磁共振、

荧光等技术对反胶束中的酶进行研究，表明酶的二级结构稍有扰动，而这种扰动与

反胶束中的含水量有关。有些酶如Rhizopus arrhizus脂肪酶在溶解过程中二级结构

变化较大f26j。黄文口刁等对核糖核酸酶在DAB．环已烷溶液中的活性及构象作了深入

研究。关于反胶束系统中酶的动力特征，一般认为符合Michales方程，但酶在反胶

束中的Km、Kcat与反胶束的组成、酶与表面活性剂的相互作用、底物的分配与交

换密切相关，是多变的复杂函数。目前，反胶束中酶催化反应的动力学模型，可归

结为扩散模型【281和非扩散模型【291。反胶束中酶的催化活性，主要由反胶束中的含水
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量Wo决定【3们，在一定的Wo下，酶表现出远高于其在水中的活性，即所谓“超活

性”，这对于反胶束酶系统在生化反应中的应用具有较重大的意义。近年来石屹峰

[311、郭红【321等也对反胶束酶在具体反应中的动力学及活性作了研究。

1．2．3反胶束法制备纳米微粒

反胶束法制备纳米微粒是80年代新兴起的研究领域。自Boutonnet等首次用微

乳液制备出Pc，Pd，Rb，Ir等单分散金属纳米微粒以来【”1，该法已引起了国内外研

究人员的极大兴趣和广泛关注。研究报道表明，用反胶束法制备纳米微粒具有操作

简单、粒径大小可控、粒子分散性好、分布窄、易于实现连续化生产操作等特点p”，

与传统的化学制备法相比，具有明显的优势，在当前诸多制备纳米微粒的方法中显

示出极其广阔的应用前景。

目前，用反胶束法制备的纳米微粒的种类很多，有金属单质纳米微粒如Ag[”】，

CuE351，Fep6蝽；合金纳米微粒如FeNi[36J，FeCu[37]等；无机化合物纳米微粒如CaC03

等138】；半导体纳米微粒如CdSe，PbS，CdS等弘9l；氧化物纳米微粒如Fe203【帅】，Vi02[41]，

Si02【42缚；聚合物纳米微粒如聚丙烯酰胺等；高温超导纳米微粒如Bi—Pb～sr—ca

--Cu--O，Y—Ba—cu—o等【36】。制得的纳米微粒粒径分布窄、粒径大小可控(Pn可

控制在10nm以下)，分布均匀，呈单分散性。近几年来，随着研究人员对反胶束法

制备纳米微粒的深入研究探讨，一些新的改进方法也相继产生。例如，Karayigitoglu

等在制备CdS纳米微粒时，首先以甲烷或乙烯等轻碳氢化合物气体对反胶束溶液加

压，使“水池”中形成笼形化合物(dathratehydrate)，增大压力时，笼形水合物从“水

池”中析出，此时，反胶束含水量下降，而纳米微粒仍存在于“水池”中。经上述

过程后，纳米微粒的稳定性和抗光腐蚀性明显提高【431。

最近报道在AOT／#辛烷体系中通过水解异丙醇钛制备砷D2纳米微粒时，反应

过程中用冰．水浴控制温度在0。C时可使制得的纳米微粒均匀、稳定、荧光性能好即】。

国内也有研究报道，将辐射法与反胶束法相结合，可以提高产物粒子的均匀性，而

且在一定范围内可任意控制产物粒径，在纳米微粒制各方面具有明显的优点【4”。

另外，用反胶束法制备以无机物[46,471或聚合物H8舯1为载体的复合纳米微粒以及

对生成的纳米微粒用有机染料进行表面修饰【501等也成为当今这一领域的研究热点。
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1．2．4反胶束在纺织物染整中的研究

第一章概述

1．2．4．I背景

在所有产业中，染色加工业是耗水量较多的产业，加工过程中往往要消耗大量

的电能、热能，而且大多需要较长的时间才能完成加工介质从液体向纺织材料的传

质过程，使用的化学药品多，染色后排放出的废水中含有未固着的染料、助剂等，

回收困难，不但大大地增加了加工成本，而且也是构成排水负荷的根源。近年来，

随着中国纺织印染业迅速发展的同时，对环保的呼声也越来越高。中国入世加速了

整个行业环保事业的发展步伐。生态染整加工技术已成为纺织业可持续发展的重要

基础之一。尤其是，面对当今世界性的能源危机和科学技术的飞速发展，学科之间

的相互交叉，相互渗透日益频繁，并表现出蓬勃的生机。许多特殊加工技术应用于

染整加工的各个方面，正在引起国内外有关人士的普遍关注。其中电化学、超声波、

低温等离子体技术、微胶囊技术、生物酶加工技术、微波等生态染整加工技术以其

方便、迅速、有效、安全以及节约染料、降低环境污染、节约能源和便于实现电子

计算机控制的自动化等特点，目前已引起国内外的有识之士的高度重视。人类已经

意识到，采用管路末端处理方式的常规废水处理方法，显然是不合适的，故有必要

对整个染色工艺进行重新评价。可以考虑染料和助剂的选择，采用新的染色方法，

其中之一是开发尽量不用水的技术。

最早有溶剂染色法f5l】。溶剂染色应用只限于分散染料的纯溶剂染色法，对合成

纤维的染色效果较好。溶剂可以回收再精制使用，但染色量受到较大限制。染色废

液对水污染减d,N最低限度。

1988年，Schollmeyer等人就一项用超临界二氧化碳(c09取代水的纺织纤维染

色新工艺申请了专利，随后Knittel又进行了进一步发展。超临界二氧化碳流体可以

溶解分散染料，起染色介质作用。染色完成后降压时，二氧化碳气化分离，染色过

程基本上就可以结束，残余的染料粉末还可以再利用，是一种清洁的加工过程。为

此世界各国竞相进行研究开发，并有一些中试设备出现，一些染色结果也是满意的。

通过添加活性基，如乙烯砜或2一溴代丙烯酸对分散染料改性后可在超临界二

氧化碳中染天然纤维，不足之处是会对纤维强力有一定损伤∞5孔。

近来，又出现了一种新型的染色方法一反胶束染色法，该法是将纤维或织物
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置于增溶了高浓度的染料水溶液的反胶束中染色，染色时所用水量与传统水浴染色

相比大大减少，不失为一种新型的节水染色方法。

1．2．4．2反胶束体系用于纺织品染整研究的现状

目前只有．日本京都技术研究所的Kazuya Sawada和Mitsuo Ueda删q刀等人致

力于将反胶束体系应用于染整行业的研究。他们所做的研究包括棉、蛋白质纤维在

反胶柬体系中的染色，在反胶束溶液中对纺织品进行酶处理。他们将反胶柬体系中

的酶处理结果以及染色结果与传统水浴中的结果进行了对比，但对染色工艺和染色

机理未作详细的探讨。最近，他们又将反胶束技术应用于纺织品同浴染色和酶处理。

1．5本课题的研究意义

本课题旨在探索一种节能的清洁染整加工方法。传统的染色技术，可以说成是

在水相体系中的染色。染液的基本介质为水，表面活性剂分散于水中，而在反胶束

染色中，基本介质为有机溶剂，少量的水和表面活性剂分散于有机溶剂中形成透明

的反胶团体系。这就大大减少了印染过程当中水的存在，减少了水的污染。如果利

用油的熔沸点的性质可以将其回收循环使用，则反胶束染色技术必会大大降低印染

成本。相信随着研究的日益深入，当有机溶剂回收系统发展成熟时，反胶束体系染

色凭其在能源的节省，环境的保护，水的节约以及工作环境的清洁安全等方面的优

势，将具有广阔的前景。

1．6本课题的主要研究内容和方法

(1)反胶束体系的制备及表征

①选择合适的有机溶剂，表面活性剂及助表面活性剂形成反胶束体系，通过比

较不同反胶束体系的增溶水的特性(增溶水量及体系稳定性)，确定较优的反胶束

体系以用于之后的染色研究。

@研究温度、中性电解质、增溶水的pH值及陈化时间对反胶束体系增溶水量

的影响。

④采用水增溶法、电导率法、激光动态光散射法对形成的反胶束体系进行表征。

(2)真丝纤维在反胶束体系中的染色性能
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①直接染料和酸性染料染色：研究pH值、中性盐、反胶束体系增溶水量等对

上染百分率的影响。

⑦活性染料染色：采用不同活性基团的活性染料，研究碱剂、中性盐、反胶束

体系增溶水量等对染料上染率和固色率的影响。
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第二章反胶束体系的制备及其表征

通常，形成反胶束体系的有机溶剂为脂肪烷烃。选用的表面活性剂根据其极性

头基性质的不同，可分为以下4种类型：非离子型(如脂肪醇聚氧乙烯醚，烷基酚聚

氧乙烯醚，聚氧乙烯和聚氧丙烯嵌段共聚物)，阳离子型(如二辛基二甲基氯化铵，

DODMAC)、阴离子型(如二(2．乙基己基)磺化琥珀酸钠，AOT)，两性离子型(如

卵磷脂1。

非离子型表面活性剂应用广泛，品种多样，且在印染行业中广泛使用。本文选

择了常用、易得的聚氧乙烯醚类非离子型表面活性剂制备反胶束体系。

目前，用于研究反胶束体系的方法主要有：

一、光散射

当分散体系的质点小于光的波长时，将产生散射光。散射光的强度与质点大小

和分布、质点形状以及两相的折射率有关。据此，利用光散射技术可测定质点的大

小和分布。

二、小角度中子散射

小角度中子散射早年即被Schulman等用于研究微乳液的质点大小和形z⋯．tb-[i,2]，

通过水、油、表面活性剂的选择性氘化，小角度中子散射能得到质点内核和表面活

性剂吸附层的信息。

三、瞬态荧光猝灭法

荧光探针法在测定胶团聚集数时较一些经典方法(如光散射法、x．射线散射和

凝胶过滤法等)具有明显的优点，这基于如下几个原因：(1)样品制备相对快速且

更容易：(2)在任何表面活性剂浓度(即使添加剂存在下)都可以测得胶团的聚集

数；(3)在测量过程中粒子问相互作用力可以忽略，因而没有必要像光散射法那样

用外推法推至Chic点；(4)推出结果的过程相对直接。

四、粘度法

微乳液或反胶束体系多为单分散体系，当分散相含量不大时，粘度测量特别是

与双折射技术相结合可以测定对球形质点的偏离以及流体力学和其他相互作用。
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2．1实验

2．1．1实验药品

表2．1实验药品名称、规格与生产厂家

煎品 绥里! 生主[塞

Tween．80 试剂级 美国陶氏化学

非离子表面

活性剂

Twe∞．85

Spa．一80

TX一10(NP-Im

MOA一3

试剂级

试剂级

工业级

工业级

美国陶氏化学

美国陶氏化学

美国陶氏化学

江苏海安石油化工厂

15
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2．1．2实验仪器

表2-2实验仪器名称、型号及生产厂家

2．1．3实验方法

2．1．3．1表面活性剂在有机溶剂中的溶解情况

在干燥洁净的刻度试管中称取1．Og表面活性剂(若为混合表面活性剂则取总量

为1．09)，再加入5,0mL有机溶剂，充分振荡，静置，观察体系的透明程度，若透

明则表明体系可以形成反胶束；若浑浊，则表明不可能形成反胶束体系。

2．1．3．2表面活性剂初始含水量的测定

表面活性剂初始含水量采用上海化工研究院仪器仪表厂生产的KF．IB型卡氏

水份仪按GB 6283．86t习化工产品中水分含量的测定·卡尔费休法(通用方法)进行

测定。

2．1．3．3饱和增溶水量的测定H，51

称取一定量的非离子表面活性剂和助表面活性剂，以有机溶剂滴定至10mL，

振荡至澄清，用微量进样器向体系中逐滴加入蒸馏水，每滴加5～10pL充分振荡

后静置2～3min，直至刚刚出现混浊，且经放置混浊不再消失，记录加入的水量S。

(mL)，即为饱和增溶水量。

反胶束增溶不同pH值的水溶液的配制方法见表2—3【6】。
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表2_3不同pⅡ值水溶液的配钢方法

口H值 配制方法

2 0．01mol／L HCI

4 50mL0．1mol／L邻苯二甲酸氢钾+0，lmL0．1 mol／LHCI，稀释至100mL

6 50mL0．1moI／L KH2PC)4-I-5．6mL0．1 mol／LNaOH，稀释至100mL

8 50mL0．1mol／LKH2P04+46．7mL0．1 mol／LNaOH，稀释至100mL

10 50mL0．05mol／L NaHc01+10．7mL0．1 mol／L NaOH，稀释至100mL

12 50mL0．05mol／L Na2HP04+26．9mL0．1 mol／L NaOH，稀释至100mL

2．1．3．4表面活性剂在反胶束体系中临界胶束浓度的测定啊

配制浓度分别为0．01mol／L、0．02mol／L、0．03mol／L、0．04mol／L、0．05mol／L、

0．06mol／L、0．07mol／L、0．08mol／L的TX-10的异辛烷反胶束溶液各10mL，其中，

正辛醇：TX．10=1．25：1(质量比)，测定各溶液的饱和增溶水量S。(niL)。根据实

验点拟合出s，与TX．10浓度的线性关系，由该线性关系的公式求出拟合直线与

TX．10浓度坐标的交点即为TX-10在反胶束体系中的临界胶束浓度(“reverse'’cmc)。

2．1．3．5反胶束粒径的测定

配制一系列TX．10浓度为0．2mol／L，正辛醇：TX-10=1．25：1(质量比)，溶剂

为异辛烷的反胶束溶液，对其增溶不同水量Wo(水与表面活性剂的摩尔比，以下

出现的w0均与此同)，置于英国马尔文HPPS激光粒度测定仪中测定粒径。

2．1．3．6反胶束体系电导率的测定

配制TX-10浓度为0．2mol／L，正辛醇：TX-10=1．25：1(质量比)，溶剂为异辛

烷的反胶束溶液40mL，用DDS．1 1c数显电导仪于25"C测定其电导率，然后逐次向

反胶束中增溶△Wo=l(O．144mL)蒸馏水，每次增溶后测定溶液的电导率。

2．2结果与讨论 一

2．2．1有机溶剂的选择

由于反胶束是表面活性剂的非极性部分(疏水端)朝向分散介质，所以分散介

质应选非极性溶剂。通常脂肪族烷烃、环烷烃、苯等属非极性溶剂【8】，选择常用于
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制备反胶束的有机溶剂：正己烷、环己烷、正庚烷、正辛烷、异辛烷，其极性和沸

点如表2．4所示。

表2-4所用有机溶剂的极性及沸点

溶剂 介电常数(20℃) 沸点(101．3Kpa)／'C

正己烷 1．890 68．7

环已烷 2．052 80．719

正庚烷 1．924 98．4

正辛烷 1-948 125．665

异辛烷 1．943 99．238

2．2．2表面活性剂和助表面活性剂的选择

在制备反胶束溶液时，表面活性剂的选择是一个关键的因素。从反胶束形成的

概念上讲，对表面活性剂的要求是：一、在溶剂和水中的分配要接近；二、分子的

极性和非极性部分能够尽量的伸展开；三、用带双键或支链的表面活性剂形成一个

流动性的界面膜；四、一个必要的条件是，表面活性剂的碳氢链部分的体积V，碳

氢链有效长度l。和极性基的截面积ao应满足关系式： V／aoh>l，这时碳氢链截面积

大于极性基的截面积，有利于界面凸向油相，从而有利于W／O体系也即反胶束的形

成【”，这是从堆砌几何学的角度给予解释的。

本文选用了常用来制备反胶柬体系的非离子表面活性剂进行实验，主要为脂肪

醇聚氧乙烯醚MOA．3、 壬基酚聚氧乙烯醚TX-10、失水山梨醇脂肪酸酯Span一80

和失水山梨醇聚氧乙烯醚脂肪酸酯Tween．80、Tween一85。

在微乳液或反胶束体系中，助表面活性剂是非常重要的组分之一，这是因为单

一的表面活性剂往往难以形成微乳液。助表面活性剂可以是中等链长的醇以及酸、

酮、胺等，其中以醇最为常用，也研究得最多。

醇类助表面活性剂可以分布在油相、水相和界面相(或称胶束相)，这取决于

其亲水亲油性的相对大小‘10】。一般来说，中等链长的醇在水相中的溶解度很小，它

们趋向于分布在界面相和油相中。在界面相，它们取与表面活性剂分子类似的定向，

即以一OH基朝向水侧，而以烷基链朝向油侧；烷基链很长的醇，如十二醇，则主要

分布在油相；另～方面，低分子量醇如乙醇、丙醇等具有较高的水溶性，在水相中

有较大的分布；甲醇则主要分布于水相。在反胶束体系中，一般选用中等链长的醇
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作为助表面活性剂。

醇对反胶束的形成有重要影响，其作用机制尚不太清楚，但一般认为有三个方

面[111：(1)通过氢键插入表面活性剂大分子之间，减少其空间阻碍作用，有利于表

面活性剂分子的有序排列：(2)降低界面的刚性，增加界面膜的流动性，减少反胶

束形成所需的弯曲能，使反胶束容易自发形成；(3)调节表面活性剂的HLB值。

第一和第三方面较好理解，第二方面可以从如下两点进行分析[12,13】：一、醇有

助于界面张力的降低，反胶束的形成需要表面活性剂吸附在油水界面上，将界面张

力降至很低，对单一表面活性剂而言，通常在界面张力降到较低程度以前已达到其

临界胶团浓度，而加入一定浓度的助表面活性剂—醇后，能使界面张力进一步降低，

此时，界面扩展生成了完好的液滴，体系可形成较大面积的微乳区；二、醇可增加

界面膜的流动性，生成反胶束时，由大液滴分散为小液滴，界面要重整、变形，这

就需要克服界面张力和界面压力做功，加入醇后，可降低界面的刚性，提高界面膜

的流动性，减少反胶束形成时所需的弯曲能，使反胶束易自发形成。

综上，选择中等长度的直链醇正丁醇、正己醇和正辛醇作助表面活性剂进行实验。

表2-5列出了各表面活性剂在不同溶剂中的溶解情况。

表2-5各表面活性剂在不同溶剂中的溶解情况

表面活性剂及其HLB 有机溶剂

表面活性剂 HLB 正己烷 环己烷 异辛烷 正辛烷 正庚烷

～【o慷．3 6 √ △ O √ △

TX．10 12

TX一10／正丁醇(质量比1：1) 9．5 √ O △ √ △

TX-10／正己醇(质量比1：1) 8．8 √ △ △ √ △

TX一10／正辛醇(质量比1：1) 8．55 √ O O √ △

Tween-80 15 X

Span一80 4．3 √ √ √ √ √

8：2 12．86 O ×

Tween-80／Span-80

5：5 9．65 √ √ √ √ √
复配(质量比)

2：8 ‘6．44 √ √ √ √ √

注：表中符号含义：

“×，'：表面活性剂或复配体系无法溶解在有机溶剂中；

“√”：表面活性剂或复配体系能溶解在有机溶剂中，但不能增溶水；

“△”：表面活性剂或复配体系能溶解于有机溶剂，且能增溶少量(<O．2mL)水；

“O”：表面活性剂或复配体系能溶解于有机溶剂，且能增溶较大量(>o．2mL)水
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复配体系的HLB值可由公式(2—1)f1帅计算得到。HLB：—WA’HLB』+—FeB"HLBn (2—1)
既+％

式中：HLBA和HLBB分别代表A和B两种表面活性剂单独使用时的HLB值；

wA和wB代表A和B两种表面活性剂的质量。

从表2-4可看出，可获得较为满意结果的有机溶剂为环己烷和异辛烷；表面活

性剂为MOA。3、TX-10／正丁醇(质量比1：1)、TX．10／正辛醇(质量比1：1)和Tween一80／

Spall一80(质量比8：2)的复配体系。

2．2．3反胶束体系的选取

为进一步选取最佳的反胶束体系，选择表2．5中能溶解于有机溶剂，且能增溶

较大量水的5组反胶束组合进行饱和增溶水量的实验。表2-6列出了这些反胶束体

系的饱和增溶水量。

表2-6不同反胶柬体系的饱和增溶水量

反胶束体系 饱和增溶水量S。(m1)

MOA．3屏辛烷

TX一10／正丁醇(质量比l：1)，环己烷

TX．10／正辛醇(质量比1：1)f研：己烷

TX一10／正辛醇(质量比1：1)，异辛烷

Tween 80／Span 80(质量比8：2)，环已烷

0．25

O．26

0．24

0．34

O‘30

由表2-6可看出，TX-10／正辛醇(质量比1：1)，异辛烷反胶束体系增溶的水量

最多。Bansal等f】5J在研究醇的链长L丑，油的链长k及离子型表面活性剂非极性基

链长k的相关性时得出结论：当Ls=La+Lo(BSO方程)时，胶束中水的饱和增

溶量最大。滕弘霓等[16,17"1将该方程应用于非离子表面活性剂形成的微乳液体系，获

得了满意的结果。若将该方程应用子本研究体系，因k=12．5(TX-10为壬基酚聚

氧乙烯醚，直链部分为9，苯环为3．5)，Lo一5(异辛烷的主链为5个碳)，则La应为

7．5，即正庚酵或正辛醇体系应出现最大的饱和增溶水量。这与实验中得出的正辛醇

为最佳助表面活性剂的结果一致，故本实验的结果近似符合BSO方程。
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2．2．4 TX-10／IE辛醇／异辛烷反胶束体系饱和增溶水量

取不同浓度和配比的TX—lO／iE辛醇／异辛烷反胶束溶液各lOmL，在体系中进行

增溶水实验。

2．5

2．o

一1．5
{

c；；1．0

o．5

O。0

0．25 0．50 0．75 1．00 1．25 1．50 1．’75 2．00

正辛醇／TX一10(质量比)

图2．1 TX-10浓度及正辛醇用量对反胶柬增溶水量的影响

如图2．1所示，随着TX—lO浓度的增大，体系的饱和增溶水量s。逐渐增大，但当

TX一10浓度增加No．2mol／L后，s。的增大趋于缓和。这是因为表面活性剂的浓度提

高，溶液中反胶束的数量增多，因而增溶水的能力提高，但反胶束中表面活性剂的

浓度受到相图范围的限制，从体系稳定的角度考虑选择TX-10浓度为0．2mol／L进行染

色实验为宜。

另外，从图中可以看出，当正辛醇与TX-IO质量比为1．25：l时，反胶束体系的

饱和增溶水量最大。作为助表面活性剂的正辛醇的加入可以在不影响表面活性剂极

性基的截面积ao和碳氢链有效长度lc的情况下增大非极性尾部的体积V，从而使系统

得到一个合适的曲率半径。而当正辛醇的浓度较低时，堆砌率V‰lc仍然较小，难以

形成稳定的反胶束，故体系的增溶水量很少。随着正辛醇浓度的提高，反胶束的数

量与稳定性增加，当反胶束的大小和数量增加到合适的范围时，体系的增溶水量达

到最大值，此时继续提高正辛醇浓度，反而使反胶束进一步变小‘18】，从而导致反胶

束中的增溶水量降低n91。以下实验中如无特殊说明，配制的反胶束溶液均为TX一10

浓度为0．2mol／L的异辛烷溶液，且正辛醇与TX-10质量比为1．25：1。
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2,2．5表面活性剂在反胶束体系中的临界胶束浓度(“reverse'’锄c)

利用反胶束增溶水的特性可以了解胶束的形成模式‘2叭。表面活性剂在有机溶剂

中的临界胶束浓度("reverse'’cmc)无法通过表面张力的测量而获得，因为表面活性

剂在油相一空气相的界面上的吸附不会引起显著的表面张力变化，而利用水的增溶则

可以有效地确定表面活性剂在有机溶剂中的临界胶束浓度【2¨，正如可以利用有机化

合物在水中的增溶来探测胶束在水溶液中的形成模式122吨扪。

amphiphile

w

图2-2表面活性剂在有机溶剂中的临界胶束浓度(“reverse”cmc)

在4两性物质(表面活性剂)-Jg．油三相图”上的表示

当表面活性剂在有机溶剂中达到一定浓度时，体系增溶水量会发生突越增长如

图2．2所示，这是由于表面活性剂分子发生聚集而形成胶束所至，所以，发生增溶水

量突越增长的这一浓度便可以定义为表面活性剂在有机溶剂中的临界胶束浓度。但

由于表面活性剂在反胶束中的临界胶束浓度一般很小[26】，很难用观测增溶水量突变

的方式直接测得。当表面活性剂浓度较低时，反胶束对水的增溶量与其浓度呈线性
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关系，利用这一点可以求得近似的t‘reverse'，cmc【27捌。图2．3是较低表面活性剂浓

度与反胶束体系增溶水量的关系。

O．14

O．12

0．10

o 0．08

cj；0．06

0．04

0．02

0．00

0．00 0．02 0．04 0．06 0．08 0．10

Tx—lO浓度(mol／L)

图2-3低浓度TX-10反胶束的饱和增溶水量

根据增溶水量和TX．10浓度关系的拟合线性关系求得该直线与横坐标的交点

为O．988ramol／L，该浓度即可近似看作TX．10／正辛醇在异辛烷中的临界胶束浓度

(“reverse”eme)。该浓度很低，足以保证其余实验在反胶束已经形成的条件下进行。

2．2．6反胶束的粒径的测定

TX-10／]E辛醇／异辛烷体系中增溶不同水量(Wo=【H20】／[TX-10】)时反胶束的

粒径变化如图2-4所示。

Diameter(nm)

100

ni
，．．，J．．．，，．．一

(a)不同增溶水量反胶柬的粒径

10 100

Diameter(nm)
睡i～{一



反胶柬的制备及其在真丝纤维染色中应用 第二章反胶柬体系的制各及其表征
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(b)不同增溶水量反胶束粒径比较

图2_4反胶束的粒径

由激光动态光散射法测定的反胶束粒径数据可以看出，在表面活性剂浓度相同

的情况下，随着体系中增溶的水量的增加，反胶柬的粒径也逐渐增大。在体系未增

溶水CWo=0)时，胶束的平均粒径仅为2．55rim；增溶少量水(wo=1)后，粒径

略有增大，为2．647nm；继续增加体系的增溶水量，反胶束的平均粒径从4．691nm

(Wo=5)逐渐增大到11．12nm(Wo=20)。而当Wo>／25时即无法测得稳定的粒径

数据。该结果验证了实验形成的确实为球状反胶束，在增溶水量较大时也可看作

W／O型微乳液。’

从图2-4(b)还可以看出，在增溶水量不太大的情况下，反胶束粒径分布较窄，

表明胶束大小较为均匀。

2t2．7陈化时间对反胶束粒径的影响

将制备好的TX一10／正辛醇／异辛烷反胶束溶液经超声振荡后即刻测其粒径，之

后每隔30min测一次粒径，观察反胶束粒径经陈化后尺寸的变化。
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图2-5陈化时问对反胶束粒径的影响

由图2-5可知，在陈化的开始阶段，反胶束的平均粒径有增大的趋势，这可能

是由于刚制备好的增溶了水的反胶束还不太稳定，胶束粒子之间容易发生碰撞而合

并，这和微乳液制备后，乳液液滴之间发生碰状而使液滴合并相类似伫矾。当陈化时

间达到90rain以后，反胶束的粒径尺寸趋于稳定，这表明反胶束在制备结束后经过

短时间的陈化便可以进入稳定阶段。

2．2．8反胶束中增溶水量与电导率的关系

导电行为是反胶束和微乳液的重要性质之一【291，在反胶束及W／O型单相微乳

液中，水或水溶液处于被油相所包围的内核中，水相和油相之间是表面活性剂层，

此时溶液的导电主要是被表面活性剂包裹的水核的运动和油相的导电造成，电导率

值很小，当增溶水量逐步增加时，电导率值随水量缓慢增加，此时反胶束的导电机

理未发生变化，电导率增加的原因主要是因为水核长大导致的间距变小，水核的运

动和碰撞加快所致。当增溶水量超过菜一临界值时，电导率急剧上升，产生渗滤现

象。渗滤现象的本质是当水含量增加到一定程度时，液滴由于相互碰撞而发生连接，

从而在体系中形成导电链，其结构类似于水管在油体系中形成网络。此时反胶束的

球型水核已经被破坏，因此根据体系的增溶水量。电导率曲线来判定体系是否处于球

形单相区是可行的。
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图2-6不同增溶水量反胶柬体系的电导率

由图2-6可以看出当反胶束体系增溶水量达到wo=22左右时，体系的电导率开

始迅速增大，因此可以推断，当wo<22时，反胶束处于球形单相区，体系是稳定

的。这与W≥25时即不能测得稳定的反胶束粒径相吻合。

2．2．9温度对反胶束稳定性及饱和增溶水量的影响

将含有不同增溶水量Wo的TX-10／iE辛醇，异辛烷反胶束溶液由室温(25℃)逐

渐升温观察体系的稳定性，各体系在达到一定温度时变浑浊，经静置后分层，即发

生相分离。记录各体系开始产生浑浊的温度，也即确定各温度下反胶束体系的最大

增溶水量。
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图2-7不同增溶水量反胶束的最高稳定温度

注：Wo=l～3时，反胶柬体系的最高温度高于100"C

如图2—7所示，随着反胶束体系增溶水量的增大，体系的最高稳定温度总体呈
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下降趋势。wo从3增加到4时，体系的最高稳定温度迅速从100"C以上下降至72"C，

Wo增加到lO左右时，体系的最高稳定温度保持在64℃，继续增加"No，体系最高

稳定温度逐渐下降，当Wo>60时体系在常温下即发生相分离，也即体系在常温下的

最大增溶水量为、Ⅳo一60。

赋予非离子表面活性剂胶束增溶水的能力的是它的极性基[对于TX-10来说，

是它的聚氧乙烯基(--CH2CH20一)。】与水生成氢键的能力。温度升高不利于氢键

的形成。当温度升高到一定程度，非离子表面活性剂与水之间的相互作用已不足以

维持其胶束的增溶状态，于是分离出水相使体系显示浑浊。这与非离子表面活性剂

在水中的浊点现象的解释有共通之处，但实验表明，TX-10反胶束体系的最高稳定

温度随着体系增溶水量的增大而降低，这与表面活性剂在水中的浊点随浓度的增大

而提高相一致，但该最高稳定温度的值与表面活性剂在水中的浊点的值似乎没有直

接联系(TX．10的1％的水溶液的浊点为62±2℃)。

2．2．10水相pH值对反胶束体系增溶水量的影响

取不同浓度的TX．10，正辛醇／异辛烷反胶束溶液各10mL，配置不同pH值的缓

冲溶液代替蒸馏水进行反胶束的增溶实验。结果如图2—8所示。

2．5

2．0

—1．5

E

∞1．O

0．5

0．O

增溶水pH

图2-8反胶束增溶水的pⅡ值对体系增溶水量的影响

由图2-8可看出，改变反胶束中增溶水的pH值，对体系的增溶量基本无影响。

因此在以后的实验中可不考虑pH值对胶束大小的影响。
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2．2．1 1中性电解质对反胶束体系增溶水量和粒径的影响

因中性电解质是纺织品染整过程中的常用助剂，故在此以硫酸钠为例讨论中性

电解质对反胶束体系增溶水量的影响。分别以浓度为109／L、30∥'L和509，L的硫酸

钠水溶液代替蒸馏水进行反胶束的增溶实验。

图2-9 电解质对反胶柬增溶量的影响

由图2-9可知，当被增溶的电解质溶液离子强度较小(109／L)时，电解质对反

胶束的增溶水量wo有一定的提高；而当离子强度较大时(309／L和50eJL)时，体

系增溶量wo值比增溶水时有所降低。这可能是低离子强度的电解质溶液与表面活

性剂亲水基(～CH2CH20一)之间发生了类似于“盐溶”130]的作用，使得反胶束内

亲水基之间的排斥作用减小，更多的亲水基聚集于反胶团“内核”中，增大胶团的

聚集数从而增大了增溶量Wo：而当电解质溶液的离子强度太大时，则会发生“盐

析”作用，使表面活性剂的极性头基更易聚集，形成更小的反胶柬，从而使增溶量

减少。

动态光散射测得的粒径结果与以上结论互为佐证。图2．10(a)和(b)分别为增溶量

为Wo=l和Wo=5时增溶不同物质时反胶束的粒径。
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图2．10电解质对反胶束粒径的影响

如图2．10所示，在增溶量Wo相同的情况下，109／L硫酸钠溶液增溶于反胶束

中所得平均粒径大于蒸馏水在反胶束中的平均粒径，这同样是因为“盐溶”作用使

得胶束聚集数增大从而增大了胶束粒径；而509，L硫酸钠溶液增溶于反胶束中所得

平均粒径较之蒸馏水降低则是由于“盐析”作用减少了胶束聚集数所致。
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第三章反胶束体系中真丝纤维的染色性能

传统水浴染色中，真丝纤维主要用酸性染料进行染色，由于色光的需要，也常

将直接染料与酸性染料拼混使用。近年来，国内外市场对真丝纤维染色牢度的要求

越来越高，因此能与纤维以共价键结合的活性染料对真丝纤维的染色得到了发展。

本章就反胶束体系中酸性、直接和活性染料对真丝纤维的染色性能进行了探讨。

3．1实验部分

3．1．1实验材料

3．1．1．1纤维

21／22D真丝(脱胶率为25％，由浙江好运来集团提供)

3．1．1．2染料

表3-1染料名称、索引号及提供厂家
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所用染料结构见图3-1和表3-2。
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AtulzoI红3BSA(C．I．Reactive Red 195)

№o删剁zcOzS⑦N=。NNaO：如洲∞眦．s⋯
Everzol橙3R(C．I．Reactive Orange 16)

Atulzol黑B(C．I．Reactive Black 5)

活性黄X．．SG(C．I．Reactive Yellow 1)

活性艳蓝X-BR(c．I．Reac曲e Blue 4) 活性黄K-3G(c．I．Reactive Yellow 3)
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Evercion红H—E7B(C．1．Reactive Red 141)

图3．1所用染料的化学结构

表3-2直接和酸性染料的结构与无机／有机(I／O)值

注：a．无机／有机值按照文献【l】中的方法计算；

b．直接艳黄2(3含有两个--COONa。

3．1．1．3实验药品

TX-10(工业级，由美国陶氏化学有限公司提供，初始含水量通过Karl-Fisher

滴定法测定为O．062％)：异辛烷，正辛醇，N，N．二甲基甲酰胺，氯化锌(分析纯，

上海凌峰化学试剂厂生产)；硫酸钠，碳酸钠，邻苯二甲酸氢钾，磷酸二氢钾(分

析纯，上海试剂总厂)：碳酸氢钠(分析纯，上海虹光化工厂)，盐酸(分析纯，苏

州金诚试剂厂)，氢氧化钠(分析纯，中国福利企业华东公司)；Karl-Fisher试剂(分

析纯，含吡啶，上海化工研究院生产)。
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3．1．1．4实验仪器

表3-3实验仪器名称、型号及生产厂家

3．1．2染色方法

3．1．2．1反胶束染液的配制方法

配制TX-10浓度为O．2mol／L，正辛醇：TX-10-----1．25：1(质量比)，溶剂为异辛

烷的反胶束溶液作为染色介质，取该溶液20mL(测定吸附等温线时取50mL)，向

其中增溶一定浓度和体积的染料水溶液配制成反胶束染液。

讨论pH值对酸性染料和直接染料染色性能的影响时，反胶束所增溶的不同pH

值染液的缓冲溶液配制方法见表34。

表3-4不同pH值水溶液的配制方法

pH值 配制方法

2 0．01moFL HCI

50mL0．1moYL邻苯二甲酸氢钾+22．3mL0．1 mol／L HCI，稀释至100mL

50mL0．1mol／L邻苯二甲酸氢钾+0．1mL0．1 mogL HCl，稀释至100mL

50mL0．1mogL邻苯二甲酸氢钾+22．6mL0．1 mol／LNaOH，稀释至100mL

50mL0．1moFL KH2P04+5．6mL0．1 mol／LNaOH，稀释至100mL

50mL0．1mol／LKH2P04+46．7mL0．1 mogLNaOH，稀释至100mL

50mL0．05mol／LNaHco，+10．7mL0．1 mol／LNaOH，稀释至100mL
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3．1．2．1染色工艺

表3-5反胶束体系染色处方及工艺

注：a．测定吸附等温线所用染液的初始浓度(染料在总染浴中的浓度)

分别为0．01、O．02、0．04、0．08、O．12、0．16、O．20、0．24、O．28、0．32、O．369／L；

b．活性染料染色的碱剂在染色30rain时加入。

3．1．3测试方法

(1)上染百分率(E％)的测定：采用残液法，染液的吸光度用日本岛津UV-2550

紫外可见分光光度计测定，按公式(3．1)计算上染百分率，式中知和A1分别为染

色原液和染色残液的吸光度。

E％：100×鱼二生 (3．1)

磊

(2)活性染料固着百分率(F％)的测定【3】：

按GB2391．2003对染色纤维进行皂煮。由于将反胶束染色后的纤维进行皂煮的

残液为浑浊液，无法用正常的残液法测定固着百分率，故采用溶解法测定纤维上染

料的固着百分率，具体方法如下：将已染色和皂煮的纤维烘干后吸湿平衡，精确称

取20mg样品，把样品放入25ral的带塞试管中，加A．5．00mL60％氯化锌，在60--706C

溶解20分钟，将5．00mLN’,lq．二甲基甲酰胺加入已完全透明的丝溶解液中，振荡混合，

在室温下静置冷却半小时，测其吸光度。按公式(3-2)计算染料固着百分率，式中
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A。和A分别为染前原丝加定量染料溶解液和染色后丝溶解液的吸光度。

F％：100×』 (3．2)

A

(3)染色平衡时纤维上的染料浓度c羽染色残液的浓度C。根据公式(3—3)、

(3-4)计算：

C，：鱼：墅：! (3．3)
|

W。

e 2 co(1一E哟 (3-4)

Co一染浴中染料的初始浓度(mo扎)

Cf一染色达到平衡时纤维上的染料浓度(mol／l【g)

Cs一染色达到平衡时染浴中的染料浓度(mol，L)

E％一染料对纤维的上染百分率

V一染液总体积(L)

wf一纤维质量(kg)

(4)染色色深的测定：将染色纤维均匀绕在宽度为1．5cm的扁直尺上，在美

国Huntcrlab公司ultrasc锄XE型测色仪上测定纤维的表观色深科s值，采用D65

光源，100视角，每样测20次求平均值。

(5)反胶束中的水在真丝纤维上吸附等温线的测定：吸附平衡时水在纤维上

的浓度cwf和反胶束溶液中的浓度c。根据公式(3．5)、(3—6)计算：

％。哿 ㈣5)

％=筹 ㈤e，

☆广吸附达到平衡时纤维上水的浓度(m洲kg)

C。一吸附达到平衡时反胶束溶液中水的浓度(mov L)

mo一反胶束中的初始水质量(kg)

△m一反胶柬中的初始水质量(kg)

m。一吸附达到平衡时反胶束溶液中水的质量(kg)
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m％一吸附达到平衡时用Karl．Fisher滴定法测定的反胶束溶液中的水的质量百分含量

wf_纤维质量(kg)

v一反胶束溶液总体积(L)

M。一水的摩尔质量=18(kg／t001)

3．2结果与讨论

3．2．1反胶束中直接染料和酸性染料对真丝纤维的染色性能

3．2．1．1反胶束增溶水的pH值对酸性染料和直接染料上染真丝的影晌

真丝纤维等电点时的pH值为3．5～5．2嗍。当溶液pH值低于等电点时，真丝纤

维带正电荷；当溶液pH值高于等电点时，纤维带负电荷。不同pH值下真丝纤维

所带净电荷的性质对酸性染料离子在纤维上的吸附影响很大。随着染液pH值的不

同，酸性染料可以与真丝纤维分别以离子键或范德华力和氢键的结合方式上染纤

维。在传统水浴染色中，酸性染料对真丝纤维的染色绝大多数是在酸性条件下进行

的，为此在反胶束中增溶不同酸性pH值的缓冲溶液进行酸性染料的染色实验。

40
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图3-2反胶束增溶水的pH值对酸性染料上染率的影响

染料2％owf,浴比1：100，W0=5，40"C，6h

由图3-2可见，随着反胶束增溶水的pH值增大，三种酸性染料的上染率均有

所降低，但降低的程度不像在传统水浴染色中时大‘”．，尤其是酸性橙II这样一支小

分子的强酸性染料，其在pH=6时的上染率仍可维持在30％左右，这可能是由于
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反胶束染浴中的非离子表面活性剂有少量分散于反胶束的“水池”中，与染料分子

形成复合物，降低了染料阴离子和纤维之间的斥力，从而提高了上染率。

直接染料与纤维结合的作用力主要为范德华力和氢键作用。对于真丝纤维，在

等电点以下染色时，纤维带正电荷，染料与纤维的结合除了氢键和范德华力外，还

包括染料分子中的水溶性基团与真丝纤维离解出的阳离子氨基之间的离子键，此

时，直接染料在真丝上的染色性能与弱酸性染料类似；在等电点以上染色时，纤维

带有负电荷，直接染料对真丝的上染和固着机理与上染纤维素纤维相似。因此，染

液pH值对直接染料上染真丝纤维有很大影响。本实验在不同pH值的反胶束染液

中对真丝纤维进行染色。 ．
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图3-3反胶柬增溶水的pH值对直接染料上染率的影响

染料2％owf,硫酸钠O．029，浴比1：100，Wo=5，40"C，6h

如图3．3所示，三种直接染料在真丝纤维上的上染百分率随反胶束体系增溶水

pH值的升高而降低，但总体说来降低的幅度不大，仅为10％～20％。这与传统水

浴染色中的实验结果15l有很大差别。在用传统水浴染色时，I／O值高磺酸基数多的直

接染料(如锡利桃红F3B)对pH值的变化十分敏感，pH从3增大到9色差值下降

约77；而I／O值低磺酸基数少的直接灰D对真丝的染色性能受pH值的影响较小，

pH从3增大到9色差值仅下降10左右。实验结果表明，直接染料在反胶束染液中

对真丝的染色性能受pH值的影响较小，即使在反胶束增溶的水为碱性的条件下也

能在真丝纤维上获得较高的上染率，且染色性能与染料的结构似乎没有很大关系。

41
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3．2．1．2无机盐对反胶束中直接染料上染真丝的影响

在染色时加入无机盐是传统水浴染色中控制直接染料上染过程的重要方法。因

此在反胶束染液中加入不同量的硫酸钠以考察无机盐对反胶束体系中直接染料上

染真丝的影响。

图3-4硫酸钠用量对直接染料上染率的影响

染料2％owf,浴比1：100，Wo=5，40℃，6h

从图3．4可以看出，硫酸钠对这三种直接染料均有一定的促染作用。随着硫酸

钠用量的增大，染料的上染百分率有不同程度的提高。其中直接湖蓝5B和直接耐

晒红BWS的上染百分率随硫酸钠的加入影响较明显，这两种染料的分子均含有四

个磺酸基，当染料上染纤维后，磺酸根离子就会中和真丝纤维上少量的正电荷，从

而使纤维呈负电性，这就增大了纤维与染料之间的排斥力，阻碍了染料的继续上染。

中性盐的加入降低了上染过程中纤维上的负电荷与染料阴离子之间的库仑斥力，起

到促染效果。而直接艳黄2G对真丝的上染受硫酸钠用量变化的影响不大，这可能

是因为该染料只含有两个羧酸基团，且都分布在分子的两端，对染料直接性的影响

不大，所以即使在不加盐促染的条件下，直接艳黄2G也可以获得较高的上染率。

总体上，直接染料在反胶束染液中对真丝的染色性能受无机盐的影响较在传统水浴

染液中小得多。
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3．2．1．3反胶束中直接染料用量对真丝染色性能的影晌

反胶束染液中直接染料浓度对上染百分率的影响如图3．5所示。由于实验中反

胶束的增溶水量较少，受染料溶解度的限制，测定上染百分率时的最大染料用量定

为4％owf．
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图3-5不同直接染料在反胶束中的提升性能

硫酸钠0．029，浴比1：100，wf5，40"C，6h

由图3-5可知染料浓度越低，染料上染百分率越高。当染料用量为1％owf时，

耐晒红BWS和湖蓝5B的上染百分率均达到90％左右；当染料用量达到4％owf时，

上染百分率仍在65％以上。由此可见，在反胶束染液中，直接染料对真丝纤维有很

好的提升性能。尽管反胶柬体系中的水量远远少于传统水浴中的水量，但染料与纤

维最终的结合方式应该是相同的，当上染达到一定程度后，纤维上吸附的染料量趋

于饱和，这就表现为随着染料用量的增大，上染百分率逐渐下降。

对于三种染料中染色性能较好的直接湖蓝5B，将其在反胶束染浴和传统水浴

中染色的表面色深进行对比。如图3-6所示，直接湖蓝5B在反胶束染浴中上染真

丝纤维的表面色深超过了其在传统水浴中染色的表面色深。在反胶束染色体系中，

染料实际上是溶于反胶束“水池”中极少量的水中，所以“水池”中染料的浓度相

当高，在直接染料的高亲和力和反胶柬体系中的高浓度染液的共同作用下，真丝纤

维在反胶束体系中便体现出较好的染色性能。
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染料用量(％，owf)

图3-6直接湖蓝5B在反胶柬染浴和传统水浴中的染色对比

传统水浴染色：浴比l：100，40℃始染，升温到70℃，保温1h

反胶束体系染色：浴比1：100，Wo=7．5，40"C，6h。

3．2．1．4反胶束体系增溶水量对直接染料染色性能的影响

图3．7为直接染料在不同增溶水量的反胶束中的染色结果。所选用的三种直接

染料在反胶束中对真丝纤维的上染百分率随体系增溶水量的增加呈现先升高后降

低的趋势。当反胶束中增溶的水量较少，即Wo较小时，体系中的水主要用于表面

活性剂的水合，没有足够的自由水供纤维吸湿膨胀，这就影响了染料在纤维中的渗

透，导致染色性能降低。当体系中的增溶水量增多后，绝大部分的水以自由水的形

式存在，为染色提供了良好的环境，故当体系中的增溶水量达到wo_5时，染料的

上染百分率比wo=2．5时有显著的提高。进一步增大体系的增溶水量，染料的上染

百分率逐渐降低，这是由于当增溶水量达到一定值后，纤维已经能够很好地吸湿膨

化，染料便可以在纤维中较好地渗透，这时候再增大水量，相当于增大了染浴的浴

比，降低了染料在水相中的浓度，从而使得上染百分率降低。

另外，由图3．7可以看出，选用的三种直接染料中，直接艳黄2G在真丝上的

上染百分率受反胶束体系增溶水量变化的影响相对于其他两种染料较小。这可能是

因为直接艳黄2G的溶解度较小，水量较少时，染料分子易发生聚集，影响了向纤

维内部的扩散和吸附；随着、碥的增大，染料聚集体发生解聚，单分子状态的染料
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进一步上染纤维，缓和了因染料浓度降低造成的上染率的下降。而对于水溶性较好

的耐晒红BWS和湖蓝5B，因染料聚集产生的影响较小，故Wo的增大只会起到降

低染液浓度的作用，从而使上染率大大下降。

图3．7反胶束体系增溶水量对直接染料染色性能的影响

染料2％∞正浴比1：100，40℃，6h

3．2．1．5直接染料在反胶束中对真丝纤维的上染曲线

由于反胶束染色在低温下进行，纤维的吸湿膨化和染料在纤维中的渗透都受到

一定影响，因此反胶束染色达到平衡的时间比传统的水浴染色要长。如图3．8所示，

实验所用的直接染料中，直接湖蓝5B和直接耐晒红BWS上染真丝的速度较快。染

色Jh时，直接湖蓝5B己接近平衡上染，这与直接染料在传统水溶液中染色的性能

不相上下；直接耐晒红BWS在染色2h时也已获得了较高的上染率，一方面，由于

这两支染料的分子结构较大，上染过程中对于纤维的直接性较大，有利于染料上染；

另一方面，较高的溶解度使得染料分子在微量的水中也可以相对迅速地扩散和渗

透，从而加速了染料的上染。
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图3-8反胶束染液中直接染料在真丝上的上染速率曲线

染料2％owf,硫酸钠0．029，浴比l：100，wf5，40"C

3．2．1．5直接染料在反胶束和水浴中对真丝纤维的吸附性能

由以上实验可以看出，在反胶束染浴中直接染料在真丝纤维上可以获得较好的

染色效果。为了进一步考察反胶束中直接染料对真丝纤维的吸附能力，测定了直接

耐晒红BWS在反胶束染液中对真丝纤维的吸附等温线，同时测定了该染料在水溶

液中对真丝的吸附等温线。

C。(tool／L)

图3-9直接耐膊红BW$在反胶柬和水浴中对真丝纤维的吸附性能

反胶柬体系染色：浴比1：500，w尹5，40"E，18h：

水浴染色工艺：浴比1：500，40"C，18h。
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如图3-9所示，反胶束中的直接耐晒红BWS在真丝纤维上的饱和吸附量远远

高于水浴中的饱和吸附量，这与之前染色表面色深的测定结果一致，同样是由于反

胶束中的实际染液浓度很高所至。

3．2．2反胶束中活性染料对真丝纤维的染色性能

3．2．2．1碱剂种类和用量对反胶束中活性染料上染真丝的影响

活性染料的染色对真丝纤维的染色是基于纤维分子中含有可与活性染料发生

反应的亲核基团，如羟基、氨基和硫醇基等。活性染料的反应性主要取决于分子中

的活性基，此外也与染料母体及连接基有关。

如图3．10、图3．1l和图3．12所示，不论何种活性基染料，加碱剂与不加碱剂

相比，上染率和固色率都有不同程度的提高。说明在反胶柬中真丝纤维用活性染料

染色时，碱性固着剂是需要的。但碱剂对染色结果的影响较之在传统水浴染色中小

得岁61。

由图3．10、图3-1l可见，在实验用量范围内，随碳酸氢钠用量的增加，上染率

和固色率随之提高。当碳酸氢钠用量从09增加至O．Olg时，每种染料的上染率和固

色率均有明显提高。继续增加碳酸氢钠用量，图3—10中乙烯砜型活性染料的上染率

和固色率的变化趋于缓和；而在图3．11中，二氯均三嗪型活性染料的上染率和固色

率略有下降，这可能是因为DCT型活性染料的反应性太强，过多的碱剂加剧了它

的水解，从而使得上染率和固色率有所下降。

图3．10碱剂用tRvs，VS／MCT,VSWS型活性染料染色性能的影响

染料2％owl,硫酸钠0．029，浴比1：100，wf5，40℃，6h

47



反胶柬的制各及其在真丝纤维染色中应用 第三章反胶束体系中真丝纤维的染色性能

图3．1I碱剂甩量对DCT型活性染料染色性能的影响

染料2％owf,硫酸钠O．029，浴比1：100，Wo=5，4032，6h

由于Evercion红H．ETB和活性黄K-3G为一氯均三嗪类活性剂染料，反应性较

差川，故选择碱性较强的碳酸钠作为固色碱剂进行实验。如图3．12所示，随着碳酸

钠用量的增大，这两种活性染料在真丝上的上染率和固色率逐渐升高。但总体看来，

一氯均三嗪型活性染料在反胶束中对真丝纤维的固色率都不高，这是因为该类活性

染料反应性较差，在低温下难以与纤维上的反应性基团发生亲核取代反应。

图3．12碱剂用量对MCT塑活性染料染色性能的影响

染料2Y砷wf,硫酸钠O．029，浴比1：100，Wo=5，40"(2，6h
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图3-13不同碱剂对Everzo瞪3R染色性能的影响

染料2％owl,硫酸钠O．029，浴比I：100，Wo=5，40"C，6h

图3．13为分别用碳酸钠和碳酸氢钠作为固色剂时，Eversol橙3R在真丝纤维

上的上染和固着情况。虽然碳酸钠的碱性比碳酸氢钠大，但以碳酸氢钠作为固着

剂时染料的上染率和固色率却比较高。从图3．13还可以看出，碳酸钠的用量增大

到一定程度(O．02曲时上染率反而稍有降低。原因是碱性强虽然促使染料与纤维反

应的作用大，但促进染料的水解作用也大。此外，这还可能与真丝纤维上可与活

性染料反应的基团有关。从这些基团的种类及其含量来看，侧链上含伯羟基的丝

氨酸含量最高，但它主要存在于丝素的结晶区，因为染料很难进入结晶区，所以

与活性染料反应的几率很小。能与染料反应的基团主要是氨基、亚氨基及酪氨酸

上的酚羟基，前者的亲核性较好，而后者酚羟基具有一定的弱酸性，在较低碱性

条件下，即可形成负离子。所以在较弱碱性条件下，两者都可以较好地与活性染

料发生亲核取代或加成反应。

3．2．2．2中性电解质对反胶束中活性染料上染真丝的影响

活性染料与真丝的反应，并不要求染料吸附在质子化的氨基上，而要求染料具

有超过势垒的能量而渗入纤维内部，并需要考虑熵的变化，因此，可以预料染浴中

加入无机盐，降低电势或增加染料对蚕丝的亲和力，就可以增加上染率和固着率181。

活性染料的直接性一般较低，所以电解质的用量应较直接染料高。但用量也不宜过

高，否则会引起染料在溶液中的聚集而降低上染和固着百分率，而且会影响匀染及
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透染的效果，甚至有可能使溶解度低的染料沉淀。电解质的用量随染料用量的增加

而增高，传统水浴染色时一般为20～609，L嗍。染浴中加入硫酸钠对活性染料上染率

和固色率的影响如图3．14。

图3．14无机盐用量对活性染料上染率和固着率的影响

染料2％owf,碳酸浴比1：100，Wf5，40"(2，6h

如图3．14，在反胶束染液中加入硫酸钠对活性染料有明显的促染作用。这是因

为在碱性条件下，真丝纤维处于等电点以上，带负电荷，电解质的加入可使纤维的

负电位下降，而与染料阴离子不相斥，由于吸引力作用，染料易与纤维接近。具体

地说，在碱性浴中，真丝带负电荷，与染料阴离子相斥，而电解质能中和纤维上的

电荷，促进染料上染。由于蚕丝上有大量的羧基，为中和其电荷，需要大量的电解

质。在硫酸钠用量小于O．029时，促染作用随硫酸钠用量的增加有明显的提升，而

进一步增加其用量，染料的上染百分率和固着百分率变化趋于缓和。

体系中的硫酸钠实际上是溶解于反胶束增溶的少量水中，当硫酸钠用量为o．029

时，其实际浓度高达55．69／L，该值与传统水浴中的用量比例接近。由此可见，反

胶束染色不但节省了水，还节约了染色所需助剂。

3．2．2．3反胶束体系增溶水量对活性染料染色性能的影响

由于活性染料分子较小，溶解度较直接染料大，因此实验中采用了更低的增溶

水量Wo进行染色实验。
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(a)增溶水量对上染率的影响

(b)增溶水量对固色率的影响

图3．15反胶束体系增溶水量对话性染料染色性能的影响

染料2％owl,碳酸氢钠0．019，硫酸钠O．029，浴比1：100，40"C，6h

如图3—15所示，实验结果与增溶水量对直接染料染色性能的影响极为相似。

Atulzol红3BSA和Atulzol黑B在反胶束染液中的染色也在增溶水量wo=5时达到

最佳染色效果，该结果与直接染料染色相一致。Ev岛'zol橙3R在w。=2．5时的上染

百率和固色率较W0=5时高，这可能是由于Evetzol橙3R的分子结构较小，更容

易在真丝纤维没有充分膨化的状态下在纤维内部渗透。总体上，过少或过多的增溶

水量都不利于反胶束染色。
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3．2．3反胶束溶液中的水在真丝纤维上的吸附

由于反胶束染液中的染料只是溶解在体系中的纳米级的“水池”中，因此，反

胶束染液是否也像传统的水浴染液一样存在动力边界层和扩散边界层，这一点尚不

清楚，然而可以推测的是，溶解于反胶束“水池”中的染料向真丝纤维内部扩散的

过程中应当是伴随着“水池”中少量的水向纤维内部的扩散。因此，水在纤维上和

反胶束染液中的分配对于反胶束染色过程是相当重要的。
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图3．16反胶束中的水在真丝纤维上的吸附

图3．16是反胶束中的水在真丝纤维上的吸附情况。由图可知，当反胶束增溶水

量较少时，随着体系中水量的增加，水在真丝纤维上的吸附量迅速增大；当体系增

溶水量增大到一定值以后，纤维上吸附的水量不再增大，此时可以看作水在纤维上

的吸附达到了饱和。该实验结果反映了反胶束中的水在纤维上的分配系数是相当大

的，饱和吸附量达到了35 mol／kg，这说明了反胶束中少量的水也能使真丝纤维很好

地吸湿膨化，从而使染色能够顺利进行。图中从左向右第四个实验点是体系增溶水

量为wo=5(不包括体系的初始水含量)时水在纤维上和反胶束溶液中的分配情况，

可见，Wo=5时，纤维上吸附的水量已接近饱和吸附量，纤维的吸湿膨化基本不受

影响，而反胶束中所剩的水量相对较少，在这种情况下进行染色相当于超小浴比染

色，染液浓度很高，因而能取得较好的染色效果。而对于前三个实验点，分别对应

于w0=l、w产2和Wo=4，这些情况下纤维上吸附的水量较少，特别是W0 1

和Wo=2时，纤维上的水量低于10mol／L，吸湿膨化收到很大影响，进而影响了染

料在纤维中的渗透和吸附。另外，体系增溶水量过少也不利于染料和助剂的溶解，
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甚至还会使染料发生聚集。因而不能得到满意的染色效果。当Wo>5时，纤维上吸

附的水量达到饱和，体系中增加的增溶水量对纤维的吸湿膨化不再起作用，而是残

留在反胶束溶液中，只起到稀释染液的作用，从而使得上染率降低。
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第四章结论

本文选用聚氧乙烯醚类非离子表面活性剂，配合醇类助表面活性剂在非极性

有机溶剂中形成了反胶束溶液。通过比较不同组成反胶束体系的饱和增溶水量，

选取了增溶能力较大且稳定的TX．10／正辛醇，异辛烷反胶束体系进行研究。利用水

增溶法测定了TX．10在异辛烷中的临界胶束浓度(‘'reverse”clrlc)。由激光动态光散

射法测定的反胶束粒径数据表明制备的反胶束体系均一稳定。研究了陈化时间、

温度、水相pH值、中性电解质对反胶束体系稳定性及饱和增溶水量的影响。分别

用直接、酸性、活性染料在反胶束中对真丝纤维进行染色，探讨了不同染色条件，

如反胶束水相pH值，无机盐和碱剂用量，反胶束增溶水量Wo等对真丝纤维染色

性能的影响。

通过研究，主要得出以下结论：

一、反胶束制备及表征部分的研究表明：

1、通过比较饱和增溶水量得出的较优反胶柬体系TX一10／正辛醇／异辛烷，近似

符合优选反胶束体系的BSO方程(Ls=La+Lo，k为醇的链长，Lo为油的链长，

Ls为表面活性剂非极性基链长)。

2、TX．10／正辛醇／异辛烷反胶束体系的饱和增溶水量随TX-10及正辛醇用量的

不同而变化，当TX-10浓度为O．2mol／L，正辛醇与TX．10质量比为1．25：1时的反

胶束溶液能够增溶较大量的水且稳定性较好。

3、用水增溶法测定的TX-10在异辛烷中的临界胶束浓度(‘'reverse'’cmO为

O．988mmol／L，该值很小，表明聚氧乙烯型非离子表面活性剂TX．10在有机溶剂中

有较好的聚集能力。

4、随着反胶柬体系中增溶的水量的增加，反胶束的粒径也逐渐增大。本研究

制备的反胶束粒径为几至十几纳米。新制各的反胶束溶液的粒径在陈化初期有略微

增大的现象，经90min陈化，粒径尺寸即趋于稳定。

5、由电导率法测定的反胶束最大球形增溶水量为Wo=22，该结果与用激光动

态光散射法在Wo≥25时即不能测得稳定的反胶束粒径相吻合。

6、反胶束体系的最高稳定温度随着体系增溶水量的增大呈下降趋势，本文所
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用反胶束体系在常温下的最大增溶水量为Wo=60。

7、反胶束中增溶水的pH值对体系的增溶量基本无影响。

8、较低浓度的中性电解质溶液可以获得比蒸馏水在反胶束中更大的增溶量

而浓度较高的电解质溶液在反胶束中的增溶量较蒸馏水低。

二、反胶束体系染色部分的研究表明：

1、反胶束增溶水的pH值对酸性染料和直接染料在真丝纤维上的上染率影响

不大。

2、无机盐对反胶束中直接染料在真丝纤维上的上染率影响很小，即使在不加

盐的情况下也能获得较高的上染率。

3、直接染料在反胶束中对真丝纤维有很好的染色性能，直接耐晒红BWS的吸

附等温线及染色纤维的表面色深均表明，该染料在反胶束中对真丝纤维的上染能力

超过了水浴染色。

4、真丝纤维在反胶束体系中染色达到平衡的时间比传统的水浴染色要长，但

某些直接染料，如直接湖蓝5B和直接耐晒红BWS在反胶束中的上染速率较快，尤

其是直接湖蓝5B，染色1h便接近达到平衡。

5、和传统水浴染色一样，碱剂能够提高反胶束中活性染料在真丝纤维上的上

染率和固着率，但影响不及在传统水浴中染色时大。

6、在反胶束染液中加入硫酸钠对活性染料有明显的促染作用。且硫酸钠的用

量较在传统水浴染色中小得多。

7、反胶束体系增溶水量、Ⅳo对染色结果的影响很大，反胶束中的水在真丝纤维

上的饱和吸附量高达35 mol／kg。过多或过少的增溶水量均不利于染料上染纤维，大

多数染料在Wo=5左右获得最佳染色性能。
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第五章结语和展望

反胶束是表面活性剂在非极性的有机介质中形成的纳米级尺度的球状聚集体，

属热力学稳定体系。目前，反胶束技术已被成功地应用在非极性体系中极性物质的

分离，酶的固定化以及制备纳米微粒等领域。将反胶束体系用于纺织物染整是近年

来出现的一种新型节水染整方法，但国内外在这方面的研究甚少。

本文通过大量的水增溶实验选择了一种由非离子表面活性剂和醇类助表面活

性剂在有机溶剂形成的反胶柬体系作为染色介质，对其部分物理性质以及应用于真

丝纤维染色的情况进行了初步研究，对于反胶束染色的热力学和动力学则有待进一

步探讨。对于离子型表面活性剂而言，虽然其胶束行为较复杂，但受温度的影响较

小，故将其用于制各反胶束染液也具有一定的前景。从本文对真丝纤维在反胶束中

进行染色的结果看，反胶束体系似乎也可用于其他亲水性纤维的染色。另外，由于

反胶束体系中除微量的水相可溶解水溶性染料外，大部分非极性的有机相则可用于

分散非水溶性的染料，可以预计，对于亲水性纤维和疏水性纤维混纺交织的纺织品

也能在反胶束中进行同浴染色。

由于在反胶束体系染色中，基本介质为有机溶剂，只有少量的增溶水和表面活

性剂分散于有机溶剂中。这就大大减少了印染过程中水的用量，从而减少了水的污

染。如果利用油的熔沸点的性质可以将其回收循环使用，则反胶束染色技术将会大

大降低印染成本。相信随着研究的日益深入，当有机溶剂回收系统发展成熟时，反

胶束体系染色凭其在能源的节省，环境的保护，水的节约以及工作环境的清洁安全

等方面的优势，将具有广阔的前景。
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硕士期间发表和待发表的学术论文

【l】王亮，关晋平，陈国强．蚕丝纤维在反胶束体系中的染色性．印染助剂．2006，23

[2】关晋平，陈国强，王亮．真丝纤维在反相微乳液体系中染色初探．苏州大学学报

工科版，2006，26(2)：60—62．

江苏省纺织工程学会”马佐里·东飞杯”二00五年江苏纺织学术贰类论文

[3】3王亮，陈国强．反胶束体系用于蚕丝纤维的活性染料染色探讨．待投稿
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