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擅 要：用等规聚丙烯与少量烯烃类高聚暂共馄，纺制成分散染料染色性能较好的共{巨奸堆．1讨论了采 

用不回的拉伸和染色条件财奸堆染色教果的髟畴。研究表明，撕烃类矗聚暂的话加量、拉忡倍散、热横强 

度、热辊沮度都台影畴纤维的结晶度和取向度，染色时间、搭比、pH值、助荆，尤其是染色温度财染色效 

果均有一定形响。 、
． ， 

主囊调：共穗拉伸分散染料-丙并圩堆染色 矿 !兰 

由于聚丙烯纤维的大分子链上投有任何极性 

的基团，疏水性大，结构紧密，致使染料分子难以 

扩散到纤维内部，上染困难，欲使其具有可染性， 

必须进行改性口 ]。共混改性一直是人们开发可 

染丙纶的热点。中国科学院广州化学所[‘]，山东合 

纤所 ]，吉林化纤所【6]，先后利用纺前直接加人聚 

酯的方法，开发出分散染料可染丙纶，达到了半工 

业化的规模。岳阳石油化工总厂研究院利用纺前 

直接加人聚对苯二甲酸丁二酵酯进行共混改性， 

制成了分散染料可染丙纶，并已取得了中国专 

利 ]。本文采用烯烃类高聚物和聚丙烯共混纺丝 

的方法，制成了分散染料可染丙纶。 

的染色条件进行染色。纤维染色后用 2 皂精(台 

湾信守化工有限公司产)，浴比为 1；loo，9O℃下 

皂煮2O min，皂煮后将纤维洗净烘干，待测。若要 

求测量平衡上染率，染色后直接用蒸馏水洗净，烘 

干，待测。 

纤维中的染料用 DMF在 l10"C下萃取【 ，用 

7520型分光光度计测量。 

1。3 结晶度和取向度的测定 

结晶度的测定采用密度法，用MD-01型密度 

测定仪测定，分别以异丙醇和水为轻重液。取向度 

的测定采用声速法，在 SOM—II型密度测定仪上 

测试，振动额率为 10 kHz。 

1 实验 2 结果与讨论 

1．1 纺丝和拉伸 

将烯烃类高聚物分别按 0，2 ，4 ，6 ，8 

的比例与聚丙烯专用切片混合均匀，分别在 

SHL一35双螺杆挤出机上造粒后，用 日本进口的 

MST C-400熔融纺丝机纺丝。然后将卷绕丝分别 

在规定的条件下，用 FP-01拉伸机上拉伸，得到 

单丝纤度为 1．3 dtex的拉伸丝。 

1．2 共混纤维的染色 

共混纤维用 Silvatol(Ciba)1 ，褡 比 1： 

100，80℃ 下煮炼 0．5 h，然后将纤维洗净，干燥， 

待染。 

将准确称量的纤维分别用分散金黄 E一3RL 

(c．I．分散黄 23，上海染化八厂产)和分散红 E一 

4B(C．1．分散红 6O，上海染化八厂产)，按所规定 

2．1 染色机理 

用烯烃类高聚物共混法研制的可染丙纶属于 

基体一徽纤两相结构 ]，少量的烯烃类高聚物以无 

定形态均匀地分散在聚丙烯中。由于这两种材料 

热性能、界面性质的差异，共混纤维的内部两相之 

间存在大量的相界面。相界面之间存在大量的微 

型孔隙。这些孔骧的存在，使染料以之为扩散渗透 

的孔道，较容易地从纤维表面扩散到纤维内部。因 

为烯烃类高聚物中含有大量的苯环，这样使得扩 

散进人的分散染料，借助于范德华力和苯环(电子 

共轭作用，将染料吸附固着在纤维上，达到染色的 
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目的 。 

结晶度和取向度是影响染料上染的两个重要 

的因素 。结晶度越高．则无定形区越小，染料上 

染率降低；取向度也是影响染色性能的重要因素， 

取向度越高，即晶区和无定形区的大分子链取向 

程度越高，染料扩散进A纤维的路径会变得更加 

曲折复杂，同样会影响染色效果。 

2．2 影响染色性能的主要因素 ， 

2+2．1 烯烃类高聚物添加量对染色的影响 

从图1可以看出．其它条件不变时。随着烯烃 

类高聚物添加量的增加，纤维的染色性能逐步变 

好。尤其是烯烃类高聚物添加量达到 6 时，纤维 

的平衡上染率急剧上升，之后增加缓慢。有人在研 

究苯乙烯一胺树脂 Propimid和檗丙烯的共混纤维 

的染色性能时，发现当添加剂用量为 6 对，若混 

纤维的平衡上染率急剧上升，之后增加缓慢。用高 

倍电镜对之分析后，证实当第二组分为 6 时，添 

加剂开始相互贯通“ 考虑到纺丝性能和力学性 

能，认为加A 8 的烯烃类高檗物较为合理。 

卑 - 

译 加荆台 量 ，％tAhditive ftrfto~rtt) 

图 1 烯烃类高聚物含量对染色的影响 

Fig．1 lnfl o{the a∞Dunt ok6“p~|ymet直dd e鲫  

dye uptake 

1 分散红(Disperse red)E一4B p 2．分散盒黄(Disperse golden 

yetlow)F~3RL(下 局(The same beI w_)) 

关于平衡上染率的这种变化，也可以从结晶 

度和取向度的角度得到解释。从表 1可知，烯烃类 

高聚物含量越高，纤维的结晶度和取向度变小。尤 

衰 1 添加IfI音■对 PP取向廑和鳍量度的 响 

T皇h I Ilflll~．~e of the content of sdditire 0 degree of crys— 

tallinity and orientation 0f the blend  fibers 

其是结晶度，由纯丙纶的58．83 下降到含8％烯 

烃类高檗物时的38．11 ，下降了近 1／3 

2．2．2 拉伸倍数对染色的影响 

拉伸倍数对取向度和结晶度的影响很大，从 

表 2中可以看到，在纺丝温度 200～250℃，纺丝 

速度 400 m／rain，无侧吹风，热辊温度 5O℃，热板 

温度 100℃的条件下随着拉伸倍数的增加，取向 

度和结晶度也增加。其中，取向度的增加尤为明 

显 。 

衰2 拉伸倍数对结量度和取向廑的影响 

TJb．2 Influence 0f dr1 ratio 0n degree of crystallJnlty and ori— 

emation of the blend fibers 

从图 2中可以看到，在其它条件不变时，增加 

拉伸倍数，染料的平衡上染率降低。其中线形的分 

散金黄 E一3RL影响较小，而非线形的分散红 E一 

4B影响镊大。Koichiro~onetare等人 曾用线 

型的c．I_分散黄 7，对不同拉伸倍数的丙纶薄膜 

进行染色。发现当拉伸倍数增加对，c．1．分散黄7 

的平衡上染率不但没有下降，而且略有上升。马赛 

克模型认为，高结晶性的纤维(如丙纶)的无定形 

区可以分为两个部分，一部分是束端区域，由折叠 

链、纤毛和缠结的分子链组成，另一部分是边侧区 

域 ，是由晶格中错位的直链组成的。其中，较长线 

型的染料对边侧区域显示出很强的亲和力。当拉 

伸倍数增加对，尽管总的无定形区减少了，但边侧 

区域却是增加的。因而，分散金黄 E一3RL对拉伸 

倍数的变化不敏感。 

拉伸倍数(Draw ratio) 

凰 2 拉伸倍戥对染色的影响 

Fig．2 Influence 0f draw ratio on dye uptake 

2．2．3 热辊温度和拈板温度对染色的影响 

6 6 6 6  5  5 5  
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由表 3和表 4可以看出，提高热板温度或热 

辊温度，都可使共混纤维的取向度下降，结晶度上 

升。这是由于升高热辊温度或热板温度后，会使高 

聚物的大分子链运动加剧，导致无序度的增加；同 

时不完善的晶体被拆散，组成更大更完善的晶体， 

最终结晶度增加。如果纤维过早地形成大而完善 

的晶体，不利于进一步拉伸，所以生产加工时 ，热 

辊温度不宜过高，一般应低于 70℃。通过实验可 

知，增加热板温度或热辊温度，染料的平衡上染率 

都下降，但下降幅度很小。 

裹 3 热板量度对结量度和取向鹰的影响 

Tab．3 Lm'luence of the heat plate temperature on de窑r艚 of 

crTsta1]lulty and orieutatlon of the blend fibers 

裹 4 热辊强度对结量度和取向度的影响 

Tab,4 Inlhence of heat roller temperlture on degree of~rys- 

talliJdty and orleatatton of 1he blend fibers 

2．2．4 染色温度对染色效果的影响 

由图 3可以看出，染色温度对共混丙纶的染 

色效果影响很大。在 lOO~C以下，提高染色温度， 

平衡上染率明显增加，而且提高温度比延长染色 

时间更加有效。在超过了 lOO'C以后，尽管上染量 

囊 
彗 

丁 ，℃ 

图 3 染色温度对染色的影响 

Fig．3 Influence 0f dyeing temperature on dye uptake 

仍有增加，但增加速度明显减慢。因而，笔者认为， 

染中、浅色，染色温度 i00℃较为合理}染深色， 

12O℃较为合理。 

2．2．5 染色时同对染色的影响 

在其它条件不变的情况下，延长染色时间也 

有利于提高染料的上染率。染色结果表明，染色温 

度越高，半染时间越短。用分散 E一4B染色，80"C 

染色时半染时间为832 S，i00℃染色时仅需 417 

S；分散金黄 E一3RL的染色试验结果也是如此， 

80℃染色时为 630 S，lO0℃时仅需 343 S。 

2．2．6 染色浴比对染色的影响 

浴比的大小对染色效果影响较大。增大浴比， 

则降低了染液中染料的浓度，有利于匀染，但染料 

的上染率降低。实际染色时，考虑到染色条件和经 

济性，一般控制在 1；10～1：3O。 

2．2．7 染浴 pH值对染色的影响 

在高温条件下，由于 pH值控制不当常会引 

起很多染料发生化学变化而被破坏，从而导致上 

染率的降低、色光不正等现象。同时，不同类型的 

染料对 pH值的变化敏感性各异，偶氮型的染料 

较蒽醌型染料更易还原分解变质。通过实验可以 

看到，i00℃染色时，尽管 pH值变化对上染率没 

有影响，但增大pH值(尤其是大于 7时)，用分散 

红 E一4B染的试样 明显变暗泛兰，分散金黄 E一 

3RL染的试样则明显泛红。 

2．2．8 助剂对染色的影响 

通过实验可以看到，非离子型的分散匀染剂 

(平平加 O)和阴离子型的分散匀染剂(Univadine 

DIF，由Ciba公司提供)都有较好的匀染效果，但 

它们的添加量不宜过多，否则会导致得色率降低。 

实际制订工艺时，必须根据具体的染色条件，在保 

证染色质量的前提下，尽量减少分散匀染剂的用 

量。元明粉的加入对染色效果影响不大，因而改变 

染浴的电性不会影响染色效果。 

3 结论 

n．增加烯烃类高聚物的含量，结晶度和取向 

度都下降，纤维内部的孔隙增大，平衡上染率增 

加，尤其是添加量为 6 时，平衡上染率急剧上 

升。 

b．增大拉伸倍数，结晶度和取向度都增大， 

平衡上染率下降。但线形的分散金黄E一3RL影响 

不大，马赛克模型可以很好地解释。 
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c．增加热辊温度或热板温度，结晶度增加 ， 

取向度下降，平衡上染率下降，但影响不大。 

d．染色温度、时间、浴比、pH值、助剂对染色 

均有影响。其中，染色温度对染色影响很大，染中、 

浅色时，宜在 1O0℃染色i染深色时，宜在 12O℃下 

染色。 
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STUDY 0N THE DYEING PERF0RMANCE 0F BLENDED 

P0LYPR0PYLENE FIBER 

Yu Chengbing，Li Lei and Chen Yanmo 

(College Material Sct'ence＆Engineerfng，Dong Hua University) 

Abstract：By the way of isotactic polypropylene blending with a little olefin polymer additive，the disperse dyeable 

polypropylene fiber was manufactured．The in~uence of different drawing and dyeing conditions on the dyeability of 

blended fiber was discussed．It is shown that the crystallinity and degree of orientation are affected by the content of 

olefin polymer additive，draw ratio and the temperatures of heat plate and heat roller，and the dyeability is especially aL 

feeted by dyeing temperature，timet ratio，pH value and auxiliary agent． 

Subject Terms}blend}drawing~disperse dye}polypropylene fiber；dyeing 

m 公 

公司公布了 2项主要扩建计划，新增计划中的纺 

丝和后加工生产线投人使用后 新生产的特种双 

组分短纤维每年可增产约9 t。新增的生产能力有 

助于满足热粘非织造布和特种服装市场对短纤维 

日益增长的需要。除短纤维扩建外，公司还将在 

Johnson市安装 占地约 170 km。的长丝新生产 

线。可生产皮芯结构双组分纤维以及扇形、海岛型 

超细旦长丝 。 

(青岛中达化纤有限公司 李菲菲 供稿) 

～ 1 巴斯夫公司在韩国增设氨纶原料 ／ 夕 ' | ， 

日本《海外速报}No．507报道，德国垦堑去公 

司搏韩国蔚山的PolyTHF(聚四氢呋喃)7-厂从2 

万 t／a增设到 3万 t／a，预定 2000年 4月完成。 

PolyTHF也叫 PTMEG(聚四亚甲基醚二醇)，作 

为氨纶弹性纤维和聚氨酯的原料使用。 

该公司除韩国外，还在日本的四日市、德国的 

Ludwigshafen、美 国的 Geismar LA生产 Poly— 

THF。由于这次增设，其世界生产能力扩大到8．4 

万 t／a。 

(编委 王德诚 供稿) 
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