
   

图 6  不同水量时喷嘴口

出流速度与时间的关系

此可方便调节以使柱塞位移的极限位置发生变化 

水量调节螺钉突出长度愈短 柱塞位移愈大 水量也

愈大 ∀因此水量调节亦即改变柱塞的位移大小 ∀现

在以柱塞位移分别为1  !1  !1 为例进

行分析 其它喷水参数不变 其结果如图 所示 ∀图

中虚线  !虚线 和虚线 

分别对应柱塞 位移为

1  !1  !1 时

的水流出流曲线终止位

置 ∀对应的速度和时间分

别是1 1  !

1 1  和

1    ∀

从图 中可以看出 无论柱塞动程的大小 即无

论水量的大小 水流出流速度曲线变化规律是一致

的 所不同的只是速度曲线的终止位置不同 即对应

的喷射时间不同 ∀

水量调节螺钉突出长度短 则水流出流持续时

间长 对引纬稳定性和引纬速度的提高有利 ∀但水

量调节螺钉突出长度也不宜过小 调节到一定程度

后 在水泵活塞向前运动时 双臂杠杆上的凸轮转子

将先撞击到凸轮 ∀这时 一方面水量调节螺钉就失

去了作用 另一方面转子与凸轮冲击太大 影响凸轮

的寿命 ∀此外 水量加大后 耗水量增加 能耗也将

增加 从而影响到经济效益的提高 ∀因此水量大小

应该调节到水泵柱塞向前运动时 双臂杠杆上的凸

轮转子刚好不会撞击凸轮时为最佳 ∀

2  结  论

在出流速度理论公式的基础上 本文具体分析

了喷水机构各项参数对出流速度的影响 得出弹簧

刚度和弹簧初压缩量是影响喷嘴口水流速度的主要

因素 ∀
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水性聚氨酯 染料超微囊形态的研究

胡津昕  刘德山
清华大学化工系 北京 

 
孙多先

天津大学化工学院

摘  要 以超声分散的方法在二氯甲烷溶剂中制备硬段含羧基的水性聚氨酯°纳米空白微球 并分别制得包裹不同含量染料油

溶红 的 °超微囊 测试表明 随着染料投入量的增加 超微囊粒径增大 呈双峰分布 约在  ∗  之间 ∀在超微囊体系内

染料存在 种形态 无晶形态和有序晶形态 ∀ °阻碍了染料分子的聚集结晶 ∀

关键词 分散  动态光散射  ÷2射线衍射  超微囊

中图分类号 1    文献标识码     文章编号 222

  微胶囊能改变物料的物理性质 !化学性质 !热敏

性 防止物料的氧化 !挥发及其物料间反应 还能掩

盖气味 !毒性 !臭气等≈ ∗  ∀将染料制成微胶囊可避

免染料受工艺中水或其它助剂的影响 解决染色中

的泳移现象 改善纺织行业排放大量染色废水对水

质 !环境严重污染的状况 用 Β2环糊精Β2≤⁄筒体中

心孔穴可以吸附染料分子起到/分子微胶囊0的作

用≈
用三聚氰胺 !特定的蜜胺树脂≈或亚烃基乙二

醇 !和聚氯乙烯的溶液 !聚乙烯醇或聚醋酸乙烯在二

氯乙烯中的共聚物 包封香精或分散染料 ∀一般合

成的染料微胶囊由于过程中加入分散剂 故粒径范

围一般在几至几十 Λ之间 ∀目前 国内外正在研

究  Λ以下的超微囊 使其具有至今其它物质尚未

具有的新性能 ∀本文选用水性阴离子型 °作为壁

材 采用自乳化法包封油溶性染料来制备 °2染料

超微囊 将油溶性染料转变成水性分散液状态 既符

合现代环保要求 又能利用 °的优异粘合性能将

°2染料超微囊与织物牢牢结合来增强织物耐洗性

能 并对该超微囊的粒子形态进行了初步研究 ∀

1  实  验

1 .1  主要原料 !合成与染料超微囊的制备

主要原料 !合成 !油溶红 分子式与染料超微

囊的制备参见文献≈ ∀

1 .2  ΠΥ微乳液及超微囊性能测试

值的测定 将 °微乳液放入小烧杯中 以



≥2≤型酸度计监测  值 滴加 ×∞ 调节 °微

乳液的 值为 1 ∗ 1 ∀°超微囊的形态结构的

表征 将浓度为 1  的 °超微囊涂在预先处

理过的  ∗  目的铜网上 在红外灯下干燥

 用日本 ∞∞2≤÷ 型透射电子显微

镜×∞观察 放大 
 ∗ 

 倍 ∀超微囊粒径的测

定 配制 1  的 °2染料超微囊溶液 用

2 型光子相关光谱仪测定粒径 ∀ ÷2射线衍

射技术分析 测试仪器为 ÷2⁄÷型 ÷ 射线衍射

仪 北京大学仪器厂 测试条件为 ≤∏Α 靶 管压

 ∂ 管流   工作电压  ∂ 量程为 ≅  ∀

2  结果与讨论

211  ΠΥ2∆ψε超微囊的形态过程的研究

由于 °胶束的特殊结构 其内核提供了水溶

液中的良好疏水微环境 从而可大大增加憎水化合

物本体系为染料在水中的溶解度 因此这种增溶

作用是开发这些特殊功能材料的重要基础 ∀加水过

程中电导率极值提高可能是在未生成胶束的两亲

°微嵌段聚合物中就加入染料 给 °分子提供了

更多类似于/晶核0的聚集点 使某些具有较大相对

分子质量的 °链段容易生成胶束 从而提高了 °

链段增溶能力 ∀加入的染料越多 参加形成的胶束

的疏水链段越多 胶束的聚集数越大 引起 °胶束

化作用增强表现为 ≤≤ 下降 ∀这样 °的内核

体积变大≈
而增溶量与胶束内核的体积成正比 故

染料增溶量增大 另一方面 较大 °胶束内核的弯

曲界面产生的附加压力较小 也有利于染料的增溶 ∀

图 中展示 °空白微球≈见图 和 °载

染料微球≈见图   的透射电镜×∞照

片 其中微球的浓度均为 1   载料微球的载

料量为    !   !   ∀从图 和文献

≈中来看 载料微球的粒子粒径分布均近似双峰分

布 载料微球粒子形态相对规整 ∀°空白微球的粒

径一般为  ∗   粒径分布比较均一 ∀产生粒径

呈双峰分布的原因是其周围存在着较强的压力波和

相对速度波动 当液滴和周围流体相对速度达到足

以使液滴边缘不稳定时 许多小液滴就会从大液滴

上/剥离0 造成/腐蚀破碎0 使得大液滴破碎为一个

/子液滴0和数个/卫星液滴0 由于/子液滴0体积远

远大于 / 卫星液滴0 从而形成液滴直径的双峰分

布≈ ∀载染料后微球的粒径分别增大了近  ∗ 倍 ∀

这说明在染料微球的形成过程中 染料的参与有可

能增大了微球与水之间的界面张力 为达到溶液体

系平衡 微球之间发生了自聚结 ∀

图 1  聚氨酯 −染料超微囊的透射电镜照片

在染料投入量等于   时≈见图  载料微

球的 ×∞ 照片显示染料分布在 °粒子内部边缘

°粒子边缘的黑色圆圈 粒径在  ∗  和

 ∗  两范围之间分布 前者形态不规整 后者

相对规整 无核壳结构 这说明染料从 ≤ ≤ 析出

结晶是以 °粒子内部边缘为起点进行增长 该染

料与 ° 疏水链段作用较强 ∀在染料投入量等于

  时图  油溶红 均匀分布在 °微球

内 充满整个 °微球内腔 粒径在  ∗  和

 ∗  之间分布 两者形态均规整 这说明染料

从 ≤ ≤ 析出的晶体可以很好的分散于 °聚合物

微球之中 ∀在染料投入量等于   时 观测到

部分载料微球的 ×∞ 照片显示核壳结构≈见图 

 粒径在  ∗  和  ∗  散布在周

围的黑色细小颗粒之间分布 前者形态不规整 后

者粒子形态较为规整 说明染料油溶红 在 °中

随含量增加 °与染料油溶红 之间的相容性逐渐

变差 但贮存稳定性较好 原因是染料在微球内部是

结晶的 载料量越大结晶颗粒越大 而大的结晶不利

于染料从聚合物微球中扩散出来 ∀

必须指出的是 °微嵌段软硬段上的醚氧原

子具有孤对电子 而其上羰基有较大电负性 吸引电

子 导致 °软段结构单元的微极性 油溶红 分子

属于双偶氮化合物 与 °微嵌段可能存在 种作

用 一是分子结构上的苯环易极化 和 °软段有较

强的色散力作用 二是分子结构上羟基的氢原子易

与 °软段上的醚氧原子发生氢键作用 三是分子

结构上的苯环与 °硬段上的苯环通过 Π2Π键以平
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面方式结合 ∀从 ×∞ 照片可以看出 染料平均分布

在 °内部表面内核 故推断染料与 °粒子 种

作用都存在 但很难判断哪一种作用占主导地位 ∀

2 .2  ΠΥ2染料超微囊的 Ξ射线衍射图分析

为表征染料与 °复合的情况 本文分别测试

了油溶红  !°空白样品 !°2染料超微囊 ÷2射线

衍射图见图  ∀

图 2  聚氨酯2染料超微囊的广角 ÷ 射线衍射图

从图 分析 此染料在 Η 1βΠ1βΠ

1βΠ1βΠ1β 处出现较强的晶型衍射峰 

其中 Η 1β峰最强 可视为该染料特征峰 ∀图

为空白 °微球粉末的 ÷ 射线晶型衍射图 它

只在 Η 1β1β出现微弱的晶型衍射峰 与

之相比 分别表示包封染料    !  的 ÷

射线晶型衍射图图 和图  除在 Η 1βΠ

1β左右出现 °的微弱晶型衍射峰外 均在 Η

1β1β产生明显的晶型衍射峰 该位置的晶

型衍射峰与染料的特征峰很吻合 认为这就是染料

   

的结晶特征峰 ∀包封染料的量较多的晶型衍射峰略

强 这说明在 °2染料体系内染料存在至少 种形

态 一部分是无晶型态 一部分是有序晶型态 并随

包载量增加 °微囊内有序晶型态的染料也在增

多 ∀另外 与图 比较 图 和图 缺少其

它 个明显的晶型衍射峰 可能是染料被 °囊壁分

隔 造成了染料分子相互之间聚集形成大块晶体困

难 染料颗粒的微晶体成长不完全 这也从另一侧面

间接说明染料是被包在 °微囊内部的 ∀

3  结  论

阴离子型 °能够包封油溶红  某染料超微

囊粒径在  ∗  之间 ∀广角 ÷ 射线衍射扫描

图说明在 °2染料超微囊体系内染料存在两种形

态 无晶形态和有序晶型态 °阻碍了染料分子的

聚集结晶 ∀
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