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可染丙纶的染色性能研究及染料极性对其影响 

张敏 董振礼 

(天津工业大学 天津 300160) 

摘要 聚丙烯(丙纶)具有重量轻、强度高、保暖性好、回潮率低、抗霉变、耐化学腐蚀等优点，但 

存在 染色性差的缺点。为解决这一I'-1题 ，针对分散 染料 染可染丙纶 的染 色性 能及 染料极性对其影 

响进行 了研究。实验结果表明可染丙纶可 以用分散 染料在 120～130℃下进行 高温 高压 染 色。同 

时染料的极性、分子量的大小对它的染色牢度有一定的影响，极性小或分子量大的分散染料对可染 

丙纶 的提 升 力好 。 
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1 前言 

聚丙 烯纤 维 自 1952年 工业 

化生产以来 ，得到了迅速 的发展 ， 

成为继锦纶 、涤纶 、腈纶之后的主 

要合成纤 维品种 。长期 以来 ，丙 

纶一直被认 为是很有潜力的纺织 

原料 。是因为它具有许多一般纤 

维无法 比拟 的优 良性 能 ，如丙纶 

重量轻 、强度 高 、保 暖性 能好 、洗 

涤时不起毡 、、膨 松性好 、抗 污耐 

磨性好、回潮率低、抗霉变、耐化 

学腐蚀等 ，特别是细旦丝 (单丝纤 

度 2．2 dtex)手感好 、导湿 (汗 )透 

气性好、不吸水。此外，丙烯原料 

来源于石油化工 ，资源丰富，价格 

低廉 ，其 在 生产 和加 工 时 ，能耗 

值、能量利用率和废料回收等方 

面有着显著的优势，因而在 Et益 

重视生态发展 的今天 ，进一 步 开 

发丙纶具有重 大意义 ，其 在服装 

工业上的应用前景 良好 ’ 。 

丙纶染 色性能差这一致命 的 

缺点限制了它在纺织工业 中更广 

泛地应用 。因为丙纶是一种碳氢 

键高聚物 ，分子 中不 含有任 何与 

染料分 子相结合 的极性 基 团，而 

且其结晶度高 、结构紧密 、疏水性 

强、内部缺乏空隙，致使染料分子 

难以渗入纤维内部。目前市场上 

销售的丙纶 ，一般都 是通 过原 液 

着色 ，但这只适合 于大批量生产 ， 

在色谱上远远满足不了服装消费 

市场需 求 的不 断变化 ，从 而 限制 

了其在服装领域的应用。为了使 

丙纶获得满 意的染色 效果 ，满足 

广大消费 者的需要 ，40年来 可染 

丙纶的开发一直是染色和化纤科 

技人员研究 的课题 ’ 。 

由于丙纶 的化学惰性和极 大 

的疏水 性 ，用一般 的染料 染色 难 

以获得满意的渗透性和染料在纤 

维 内部的持久性 ，各项牢度 均很 

差 。为改变这种状况及原液着色 

的不足 ，各 国都在研 制适 于丙纶 

用 的专用 染 料 和对 丙纶 进 行 改 

性 。丙纶改性 的目的是使其结构 

中产生可染位 置 ，便 于 常规染料 

上染 。本文 即是研究一种经过添 

加剂共混改性后的丙纶 的染色性 

能，主要是针对分散染料染色 ，对 

染色温度 、染 料提 升力进 行 了研 

究 ，并对它 的几项牢 度进行 了测 

试 ，探讨 了染料极性 在某些 染色 

性能方 面 的影 响，为今后更 深入 

的研究它 的染色性 能提供一些基 

础数据 。 

2 实验部分 

2．1 实验材料及仪器 

2．1．1 纤维及织物 

可染丙纶纤 维 (细 旦 )、可染 

丙纶针织物。 

2．1．2 染料 、化学试剂 

分散染料 (工业 品)、HAte(化 

学 纯 ) 、标 准 合 成 洗 涤 剂 

(GB3921—83 GB869—88)、氯化 

钠 (化 学纯 )、卜 组 氨 酸 (分 析 

纯)、磷 酸 二氢 钠 (化 学 纯 )、磷 

酸氢二 钠 (化学 纯 )、氢 氧 化 钠 

(化学纯)、碳酸钠 (化学纯)、分 

散剂 NNO。 

2．1．3 实验仪器及设备 

高温高压 实验染 色机(Ahiba 

Polymat)、501型 超级 恒 温 器 (上 

海)、耐汗渍牢 度仪 、TN型托 盘 

扭 力 天 平 、VARLOLUX Original 

hanau标准光源仪 、Data color 3890 

型测色仪 、ZD一2型 自动 电位滴 

定计 。 

评定沾色用 灰色样 卡 GB251 

— 84、染色牢度褪色样卡 GB 250 

一 ISO105A02、摩擦牢度仪。 

2．2 实验方法 

2．2．1 染料的选择 

根据常用染料的染色结果发 
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现，分散染料在色谱、深度、牢度 

等多方面均较为适合这种可染丙 

纶的染 色 ，因此 本文针 对分散 染 

料作了以下实验。 

2．2．2 染 色工艺 

a． 染 色处方 

染料 2％ 

pH 4．5～5(冰 HAc调节) 

浴 比 1：40 

b． 工艺曲线见图 1 

室温 

采用这种方法。其它染色牢度的 

评定通过测定处理前后试样颜色 

的变 化程 度 (△E)进 行评 价， 

△E 越 大，染 色 牢 度 越 差。 

CIE1976L*n*b*色差式 的总 

色差值△E与染色牢度级别之间 

的关系参考《测色及 电子计算机 

配色》 。 

e． 测 色 

将染色试样在 D65光源下 ， 

． 

呈 

f入染 

图 1 染色升 温 曲线 

2．2．3 温度对染色性能的影响 

选取 1O支分散染料 ，分别在 

100℃、110℃、120℃、130℃条 

件下对可染丙 纶纤维进 行染 色 ， 

将染色后 的纤维用 DATA COLOR 

测 色系统测色。 

2．2．4 浓度对染色的影响 

选取 10支分散染 料 ，分别取 

浓度 1％、2％、3％ 、4％ ，5％、6％、 

7％(O．w．f)，在 120℃对 可染 丙 

纶进行染 色(浴 比：1：40，pH：4．5 

～ 5)。 

2．2．5 染色牢度 的测定 

a． 耐洗 色牢度的测定按 

GB／T 3921．1—1997标 准进 行评 

定 。 

b． 耐汗渍牢度的测定按 

GB／T 3922—1995标准进行评定 。 

C． 耐摩擦牢度的测定按 

GB／T 3920—1997标准进行评定 。 

d． 染 色牢度的评定 

染色牢度的评定一般都采用 

《评定变色用灰色样卡》和《染色 

牢度沾色样卡》相 比较的方法进 

行评级。本实验磨擦 牢度的评定 

用 Data color测色系统进行测色 。 

3 结果与讨论 

3．1 染 色温度对 染 色深度 的影 

响 

染色温度对染色深度有一定 

的影响。因为随着染液温度 的升 

高，染料上染速率加快，染料吸附 

量也大大增加。根据实验结果得 

到的各支染料最佳的染色温度 ， 

如表 1所示。 

表 1 分散 染 料 的最佳 染 色温 度及 相 

应 分子量 

温度 染 料 分子量 

／℃ 

分散红 3B l3O 331 

分散深蓝 H—GL llO 578．5 

福隆蓝 S—BGL l2O 346 

Palanil蓝 G【s—CF l30 304．5 

分散橙 SE—B l3O 352 

分散红玉 SE—GFL l20 348 

分散大红 S—BWFL l20 471 

分散黄棕 S一2RFL l3O 450 

分散翠蓝 S—GL l3O 379 

分散蓝 2BLN l3O 35O 

由表 1可见，大部分分散染 

料染可染丙纶的最佳染色温度是 

120 130℃，但也有的染料需要 

在较低温度下进行染色，例如本 

实验中选用的分散深蓝 H—GL， 

这是 因 为它 的化 学稳 定 性 比较 

差 ，含 有 的 酰 胺 基 很 易 水 解 ， 

一 NO：也易被还原，因此使 它的 

染料色泽在高温下发生改变。另 

外实验中应将染液的 pH值控制 

在 5左 右 ，以保证染 料在染 浴 中 

的稳定 。 

分子量的大小对染色的温度 

也有一定的影响。因为分子量增 

加，往往会降低染料的上染速率， 

使染料需要在更高的温度下染 

色。 

3．2 染 料浓 度对染 色深度 的影 

响(提升力实验 ) 

染浴中染料的浓度对染色深 

度有一 定 的影 响 ，一般 随着染 液 

浓度的增加 ，织物颜 色深度 也在 

增加，因此作了一组染料的提升 

力实验。 

由实验数据可知，当染料的 

浓度达到某一数值后，染色深度 

随染料浓度的增加而增加已不再 

明显(大于 4．5级)。由此可以确 

定分散染料对可染丙纶的提升力 

(见表 2)。 

3．3 染料极性对染色性能的影 

响 

分散染料对可染丙纶的染色 

类 似 于 分 散 染 料 上 染 聚 酯 纤 

维  ̈，同属于溶解机理，满足纤维 

上染料浓度和溶液中的染料浓度 

成正比的分配关系 。并且染料和 

纤维极性相近的上染情况 比较 

好。因为 染 料 与 纤 维 的极 性 相 

近，染料对纤维的亲和力就越大， 

提升力应该越好 。所选用的十支 

分散染料的极性的值如表 2所 

示 。 
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表 2 分散染料对可染丙纶的提升 力 

及 极性 

提升力 染 料 极性 

，％ 

分散红 3B 4 0．91 

分散深蓝 H—GL 3 0．88 

福隆蓝 S—BGL 2 1．57 

Palani蓝 GLS—CF 2 0．52 

分散橙 SE—B 3 O．57 

分散红玉SE—GFL 4 0．67 

分散大红 S—BWFL 3 1．0 

分散黄棕 S一2RFL 4 0．61 

分散翠蓝 S—GL 1 1．3 

分散蓝2BLN 3 1．5 

表 2中数据 表 明，提升力 好 

的染料的极性值均比较小。根据 

相似相 溶原理可 知 ，可 染丙纶 的 

极性值仍 比较小，但在实验中发 

现 ，分散 蓝 2BLN虽 然极 性 与 可 

染丙纶的极性相差很多，但却有 

较好的提升性 ，此外 ，Palanil Blue 

GLS—CF虽然极性 与可染丙纶很 

接近 ，但提升力却很 差，这是因为 

染色性能的好坏还受到许多其它 

因素的影响，例如分子结构的大 

小和各种取代基的影响等 ，同时 

在染料极性的计算上也只是考虑 

了取代基的种类对其 的影响，并 

未考虑取 代基位 置不 同的影 响。 

同时染料极性的计算上也忽略了 

染料力份的大小。由于这些原 

因，造成计算结果有一定的偏差。 

3．4 牢度测试的结果 

分散染料对可染丙纶及涤纶 

染色后 ，牢度的 比较如表 3所示 。 

从表 3可以看出，分散染料 

染可染丙纶的各项牢度基本上都 

低于分散染料染涤纶时的牢度， 

但总体上说摩擦牢度降低的最为 

显著。分散染料染可染丙纶后的 

各项牢度之所以低于分散染料染 

涤纶时的牢度是因为可染丙纶的 

玻璃化温度 比较低 ，在 0 oC左右 ， 

而涤纶的玻璃化 温度 为 80℃左 

右。特别 在 进 行 皂 洗 牢 度 测 试 

时，温度高于丙纶的玻璃化温度 ， 

可染 丙 纶 内 的分 子链 段 活 动加 

剧，使染料分子极易从纤维上脱 

落，造成它的牢度低于涤纶的牢 

度。 

同时 ，可染丙纶在染色时 ，水 

的增塑影响并不大 。虽然它 的熔 

点比较低，但仍能在 130 oC下高 

温染色 ，也就是说它在干热 、湿热 

条件下 的熔点相近 。而涤纶在染 

色时 ，水 的增塑作用 比较 大。因 

为可染丙纶的极性相对于涤纶 比 

较小 ，因而用适 于染涤纶 的分散 

染料对可染丙纶染色，其牢度稍 

差一些 。但 对 于可 染丙纶 来说 ， 

染料极性较 小 的，染后纤 维 的皂 

洗牢度较好。同时皂洗牢度的好 

坏 ，还与选择的洗涤剂有关 ，本 实 

验选用的是标准洗涤剂，属阴离 

子型的，若选用其它的洗涤剂也 

许会有不同的结果。 

分子量的大小对可染丙纶的 

皂洗牢度也有一定影响。大部分 

表3 分散染料染可染丙纶，涤纶的牢度结果 

汗渍牢度／级 摩擦牢度／级 
牢 度 皂洗牢度／级 

酸 性 碱 性 干 摩 湿 摩 

分散红 3B 4～5／4～5 3—4／4～5 3／4～5 3—4／4～5 4／4～5 

分散深蓝 H—GL 5／5 4～5／5 5／5 3—4／5 4／5 

福 隆 蓝 S—BGL 3／5 3—4／5 5／5 2—3／5 3／5 

分散橙 SE—B 4／5 3～4／4—5 3／4～5 3／5 3～4／5 

分散红玉 SE—GFL 4～5／5 4—5／5 4／5 3／5 4／5 

分散大红 S—BWFL 1—2／5 4／5 4／5 3／5 2—3／5 

分散黄棕 S一2RFL 4—5／5 4—5／5 4 5／5 4／4—5 3／5 

分散翠蓝 S—GL 3／4～5 3～4／5 4／5 4—5／5 5／5 

分散蓝 2BLN 4／4～5 4～5／4—5 4／4～5 3—4／4 4／4 

分子量大 的染料皂洗牢度 比较 

好。因为染料进入纤维 内部后， 

因分子量比较大，所 以在皂洗时 

就难以从纤维中脱落。例如分散 

深蓝 H—GL，它 的分 子量 比较 

大，皂洗牢度也比较好。 

另外，汗渍牢度主要和分子 

结构有关 ，玻 璃化温 度 的高低对 

它 的影响不太 明显。 

4 结论 

4．1 经实验表明，分散染料对可 

染丙纶的染色最佳温度是 120— 

130 oC，但也有部分染料较特殊， 

因此在制定染色工艺时，应具体 

对待；分散染料中极性较小的，上 

染率较好。 

4．2 可染丙纶经分散染料染色 

后的各项牢度均低于染涤纶时的 

各项牢度；极性小的或分子量大 

的分散染料皂洗牢度较好。 

4．3． 不同的染料，其提升力不同， 

所以在制定工艺时一定要结合染料 

的提升力进行。极性较小的分散染 

料对可染丙纶的提升力较好。 
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