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Abstract：Giving a briefly introduction for the problems of cellulose fiber dyeing which leads to the 
application requirement of the color fixing agent. Make a introduction of fixing mechanism for the agent of 
now, comprehensively analyze the classification, synthesis method and using characteristics of agents now, 
and give the structural formula and synthetic mechanism of typical fixing agents. It is said that the reactive 
dye fixing agent for cotton is the urgent need of textile industry. The formaldehyde-free agents which is low 
cost, high effect and low pollution needs highly development. The structure feature of ideal fixing agents is 
put forward, which is a revelation for further study. 
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摘  要：对纤维素纤维染色的问题做出简要介绍而引入对固色剂的应用需求，介绍了现阶段所用固色

剂的所采用的固色机理，对现有固色剂的分类、合成方法以及使用特点等进行了综合分析评述，并列

举了一些具有代表性的固色剂及其合成机理方程式。指出棉用活性染料无醛固色剂仍是印染行业所迫

切需要的，今后应大力开发低成本、高效果、低污染的无甲醛固色剂。提出了理想固色剂所需要具备

的结构特征，为进一步研究固色剂做出一定的启示。 
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1 前言 

    在各种纤维中，纤维素纤维和再生纤维素纤维具

有良好的吸湿性、保暖性、手感柔软、本低廉以及可

降解回收利用等优点，在织物纤维这块大舞台上扮演

着重要的角色。而目前用于纤维素纤维染色的染料主

要有还原染料、硫化染料、直接染料及活性染料等，

其中的活性染料其在使用时能与纤维素纤维形成牢固

的共价键结合，具备不易脱落、价格低廉等一系列其

它染料无法比拟的优点，是最主要的纤维素纤维用染

料。但是活性染料的应用也存在着一定问题，其在进

行染色，特别是进行深浓染色时，上染率不足，部分

染料不能固着在织物上，而也有小部分上染织物的染

料上未固着。这既浪费染料又产生大量有色废水污染

环境，在穿着时也容易掉色，是急需解决的一个问题。

要从根源上缓解或解决染色废水造成的这个问题，就

必须使染料在染色过程中尽量多的固着在纤维中。除

了需要对印染工艺和染料本身结构等进行改进外，还

常常使用一些助剂对染物进行固色处理，我们把这些

在进行染色整理时，能提高织物着色牢度的助剂叫做

固色剂[1]。 

2 固色剂的固色机理 

    固色剂提高水溶性染料染色牢度的主要机理有

以下几方面[2]： 

(1)利用固色剂分子中的季铵盐或叔胺盐等阳荷

性基团与染料分子中的阴离子基团结合，形成不溶性

的色淀在纤维上沉积，从而提高色牢度。固色剂的阳

离子性越强，固色效果就越好。 

(2)利用固色剂分子上的反应基团(如-Cl、环氧基

团等)与纤维及活性染料分子的活性基团(如-OH,-NH2

等)发生交联反应，而含有亚胺基(-NH)的固色剂分可

与金属络合染料形成配位键。这些因素综合作用，可
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以降低染料的水溶性，提高染物色牢度。 

(3)利用固色剂在染物上成膜来提高染色牢度。固

色剂整理到染物上以后经高温焙烘自行交联反应形成

具有一定强度的薄膜，这从薄膜把染料固着在纤维表

面使其不易脱落，从而达到提高色牢度的目的。 

    (4)利用固色剂缓冲中和汗液中的酸性物质，避免

染料与纤维之间的共价键断裂，可以提高染物的耐汗

渍牢度。 

(5)利用一些基团的平滑作用，减少织物的摩擦系

数，另外可以阻止染料与水或其他介质的接触，防止

在摩擦过程中发生染料溶胀、水解和脱落，可以提高

干、湿摩擦牢度。 

(6)将紫外线吸收基团引入固色剂分子中，以实现

对日光中紫外线的吸收，减少紫外线对染料结构的破

坏，从而达到提高日晒牢度的目的。据专利[6]报道，

水杨基羟肟酸用 NaOH 和 CuSO4·5H2O 溶液处理制得

耐日晒固色剂，在 PH 值 6～8 下应用效果不错。 

(7)利用一些物质(能够吸收有效氯的多胺类物质

或者还原性物质)的吸氯性或者还原性，减少氯对染料

的攻击，从而提高染色织物的耐氯漂牢度[3]。 

3 固色剂的分类 

    按照不同的分类标准，所划分的固色剂的种类不

同，有些固色剂同时具备几种分类的特点，容易混淆。

所以按照划分容易理解的出发点，我们把目前的固色

剂分成阳离子聚合物型固色剂、树脂型固色剂和反应

交联型固色剂三大类。 

3.1 树脂型固色剂 

3.1.1 双氰胺型树脂固色剂 

树脂型固色剂是染色中应用最多的一类固色剂，最早使

用的是固色剂 Y，由双氰胺和甲醛缩合制的树脂初缩体，然

后加入醋酸水解而成阳离子型固色剂，结构如下图 1： 
 

NH C

NHCONH2

N CH2 n

+

· nCH3COO -

 
图 1  固色剂 Y 

 
由于这类固色剂含有游离甲醛，对人体有一定伤害，

所以现在已禁止使用。 
由双氰胺、二乙烯三胺与羟甲基尿素反应，制备

出的咪唑啉具有阳荷性，具有固色作用。详细结构见

图 2： 
 

NH C

N CH2NH CONH CH2OH

NH C N

N CH2
CH2

CH2CH2
n

+

· nX -

 
图 2 咪唑啉结构 

 
    这类多胺型固色剂属低甲醛型，在使用中羟甲基

会分解释放出少量甲醛，所以它的使用也受到限制。 

3.1.2 多胺类树脂固色剂 

多胺其衍生物的缩合树脂，是开发于上世纪 60

年代初的无甲醛型固色剂，性能优于双氰胺型树脂固

色剂，在提高活性染料的耐洗牢度方面效果很显著。

其合成制备比较简单，在酸（无机酸、有机酸或释酸

盐）存在下，多胺与双氰胺反应形成高分子化合物，

可以制得多胺类固色剂。一般型的结构见图 3： 

 

NH2CH2CH2 NH CH2CH2 NH C

NH

NH C N

HN CH2

CH2CH2

H

NH

CH2

C NH

NH

CN

n-1+

+

 
图 3 多胺类树脂固色剂 

 
多胺固色剂呈阳离子性，能与染料形成离子键结

合，这类固色剂分子量较大可以与染料形成较强范德

华力，共同作用使染料与纤维具有很好的结合力，从

而提高了染物的染色牢度。但这类阳离子聚合物含有

较多的伯胺、仲胺和叔胺基，在染色后处理时会泛黄

并降会染物的低耐晒牢度。另外，这类固色剂也可以

继续与环氧氯丙烷缩合，生成具有反应性基团的固色

剂，提高固色效果[4]。 
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3.1.3 水性聚氨醋类固色剂 
目前工业应用的水性聚氨醋类固色剂主要是自乳

化型，分子链中含有亲水性基团和氨基甲酸酯

（-NHCO-）结构，由多异氰酸酯及低聚物多元醇经逐

步加成聚合制得，在水中分散稳定性好，对织物有良

好的亲和力，性能比较突出。 

    许燕侠[9]等对水性聚氨酯类固色剂的性能特征、

合成原理和方法等做了较好的比较和陈述，陆振伟[10]

比较详细的介绍了一种阳离子水性聚氨酯的合成过

程，最终产物结构如图 4 所示： 

NHCONCH2CH2NCH2CHCH2Cl

H

H OH

· Ac -+

 

图 4 水性聚氨酯基本结构 
 
3.2 阳离子聚合物型固色剂 

阳离子聚合物型固色剂主要用于活性染料的固

色，因为不含有带氢的氮原子基团，所以一般不会泛

黄或降低耐晒牢度。与多胺类固色剂的网状结构不同，

阳离子聚合物型固色剂是一种直链型结构，按结构分

类，阳离子聚合物型固色剂可以分为伯胺、仲胺、叔

胺和季铵盐等类型[11]。 

3.2.1 环氧氯丙烷与仲胺的反应产物 

这类固色剂由环氧氯丙烷与胺的经过缩聚反应制

得，经典的合成过程如图 5 所示： 

R

R
NH + ClCH2CH CH2

O

H+ R

R
N CH2CH CH2Cl

OH

缩聚
N

R

R

+
CH2CH

OH

CH2

n

N

R

R

+
CH2CH

OH

CH2Cl

 
图 5 环氧氯丙烷与仲胺反应过程 

 
3.2.2 二烯丙基季铵盐衍生物 

这类固色剂由二甲胺与烯丙基氯在碱性条件下反

应制得二甲基二烯丙基氯化铵，再以此单体碱性条件

下催化环化聚合得到。合成过程如图 6 所示： 
 

CH3

CH3
NH + H2C CHCH2Cl

NaOH
H2C CHCH2N

CH3

CH3 H2C CHCH2Cl

H2C CHCH2

H2C CHCH2

N
CH3

CH3

+
· Cl - NaOH HC

H2C
N

CH2

CH

H2
C

H3C CH3

CH2

n

+

· Cl -

 
图 6 二烯丙基季铵盐衍生物型固色剂合成过程 

 
3.3 反应性固色剂 
    这类固色剂就是依靠固色剂分子链中所带的反应

性基团与染料、纤维发生 

3.3.1 反应性固色交联剂 

    固色交联剂 DE 就是反应性固色剂中比较具有代

表性的产品，它是环氧丙基二甲基铵基亚甲基苯酚与

甲醛缩合得到的，结构见图 7： 

H2C CHCH2 N
O

CH3

CH3

CH2

H2C CHCH2 N
O

CH3

CH3

CH2

+

+

CH2

OH

OH

 
图 7 固色交联剂 DE  
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    D.M.Lewis[5]采用丙烯腈和 1,3,5-三氧杂环戊烷

合成的固色剂 FAP 是另一种代表性的反应性固色剂，

具有较好的湿摩擦牢度。 

3.3.2 多胺与环氧氯丙烷缩合物 

    这类固色剂主要由胺类化合物（如甲胺、二甲胺、

乙二胺、多乙烯多胺等）与环氧氯丙烷缩合而成。其

中乙二胺与环氧氯丙烷的合成过程如下图所示： 

 

H2N R NH2 + ClCH2CH CH2

O

H2N R NH CH2CH

OH

CHCl
缩聚H+

NH R NH CH2CH CH2

OH

NH R NH CH2CH

OH

CHCl

n  
图 8 乙二胺与环氧氯丙烷的反应 

 
    也可以在多胺与环氧氯丙烷的缩合物中引入季

铵盐，从而增加固色剂的阳离子性，提高处理后的染

物的色牢度。 

3.3.3 聚醚类物质[2] 

把含有两个以上羟基的化合物催化缩合成聚醚，

再与环氧氯丙烷缩合可制得反应性固色剂。例如由

1,5-二羟基萘缩合成的醚与环氧氯丙烷进行反应可以

制得两端带反应基团的反应性固色剂。由二乙醇胺缩

合而成的聚醚与环氧氯丙烷的反应产物也是一种反应

性固色剂，其结构如下： 
 

CH2 CHCH2
O

OCH2CH2NHCH2CH2 OCH2CH CH2
On

 
图 9 二乙醇胺聚醚与环氧氯丙烷反应产物 

4 结论 

    随着人们的环保意识的不断提高，对纺织品的绿

色环保指标要求越来越高。而在目前，虽然大量无甲

醛固色剂得到开发和应用，但用这些固色剂进行处理

后，某些牢度指标如湿摩擦牢度仍然存在较大问题，

尤其活性染料染深浓色棉织物，一般很难达到 3 级标

准。因此，既不含甲醛，又能提高湿摩擦牢度的棉用

活性染料无醛固色剂仍然是目前印染行业所迫切需要

的，今后应大力开发低成本、高效果、低污染的无甲

醛固色剂。下面是理想固色剂所需要具有一些的特点
[2]： 

 ①具有阳离子基团，能与染料的阴离子结合形成

色淀； 

 ②含有活性基团，能与纤维及染料形成共价结合，

提高牢度； 

 ③能够在织物表面交联形成不溶性薄膜； 

 ④产品不含甲醛，使用过程中也不释放甲醛； 

 ⑤对于一些用于金属络合染料的固色剂，具有和

金属离子结合或配合的基团； 

 ⑥根据需要，可以在固色剂链上引入平滑、柔软

等组分，提高干湿摩擦牢度；在链上引入 PH 缓冲组

分提高耐汗牢度；在链上引入还原性的多胺类物质可

以提高耐氯牢度。 
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