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摘 要：综述丙纶的染色性研究的近期进展．讨论了可染改性．接技共聚 共混、复合纺丝等纺丝的技 

术。根据不同的工艺和瀑加荆．可采用分散染料、酸性染料 阳离于染料染色。璜澍可染兼多功能丙纶是 

来来的发展方向。 
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近 20年来，纤维业界对丙纶的开发给予了极 

大的关注，不断开发的丙纶新品种为丙纶的发展 

注入新的内涵和活力。由于丙纶难以染色，极大地 

阻碍了丙纶在服用和装饰用品方面的应用。因此， 

丙纶染色是其进一步扩大应用的关键技术之一， 

也是多年来各国竞相研究的课题和开发热点。 

目前市场上统称的可染丙纶，实际上包含着 

许多不同改性技术和加工条件的丙纶品种；根据 

改性纤维的结构性能采用不同类型的染料和染色 

工艺。例如有分别用分散染料、酸性染料、阳离子 

染料等染色的丙纶，有可分别与涤纶、腈纶、纤维 

素纤维、毛、丝等进行混纺、交织，采用同浴或异浴 

染色的丙纶。我国对可染丙纶的研究历时 20多 

年，也取得了很大的进步，本文介绍近年来在丙纶 

可染性方面的主要研究进展。 

用低温型交联剂、粘合剂用涂料轧染，染得中浅 

色。 

对未改性丙纶直接染色可能有一定的效果， 

但适用的染料不多，且必须使用合适的载体、膨化 

剂、润湿剂等，但色泽浅，色牢度欠佳，因此在实用 

中有很大的局限性。 

在 20世纪9O年代，由德国发明的染色新工 

艺——超临界二氧化碳的无水染色法，可用分散 

染料上染丙纶、涤纶等 其染色机理是，染料在 

超临界二氧化碳中呈单分子溶解状态，染浴中的 

染料分子运动活跃，快速到达纤维表面，容易渗透 

到纤维内部。采用该工艺，可使聚丙烯及混纺织物 

在短时间内染色，色泽十分均匀。这种染色技术具 

有许多优点，特别是无废水、无污染，誉称为是划 

时代的染色法。但目前尚属初试阶段。 

1 未改性丙纶的染色 2 改性丙纶的染色 

未经改性的丙纶分子结晶结构紧密，结晶度 

很高，纤维中不存在极性或离子性基团，缺少可以 

染色的染座，在纤维与染料之间唯一有可能存在 

的分子问力是较弱的范氏力。迄今为止尚未能找 

到合适的染料，染制探浓的坚牢色泽 ]。 

祈欣等 以1，4二羟基蒽醌为母体和以邻 

甲基对正烷基苯胺为原料，合成蒽醌染料，用于丙 

纶染色得到良好的染色效果．上色率可达 7O ， 

耐晒牢度较好。 

近有报道0]．细旦，超细旦丙纶可用分散染料 

和涂料染色 采用常温常压及高温高压工艺，或选 

2。1 用化学助剂的表面改性 

丙纶功睦后．在表面产生可染染座．从而使纤 

维表面染上颜色。所用的药剂有强氧化剂、磺化 

剂、氯磺化剂、卤化剂等。特别是用卣化剂的卤化 

反应，能有效地提高丙纶的染色性。国外在 20世 

纪 7O年代曾对丙纶氯化进行大量研究。例如，用 

次氯酸盐溶液，氯的水溶液等处理纤维．使纤维对 

阳离子染料的亲和力大大增加。研究认为 ]，丙纶 
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氯化后可用少数碱性的偶氮型分散染料染色，得 

到深色和良好的牢度。 

国内也有报道 ⋯ ，丙纶在酸性介质中用次 

氯酸钠处理，得到含氯量 1．85 的氯化丙纶。当 

氯化纤维投入到碱性染液中时，纤维即强烈吸附 

染料，形成共价键结合，染得均匀的浓艳色，皂洗 

牢度 3级。 

2．2 接枝共聚改性 

接枝改性是使丙纶产生结构改性的工艺。其 

原理是，把某些单体或含有可染性基团的分子链 

段连接在聚丙烯主结构的叔碳原子上，使纤维具 

有与染料分子结合的染座，从而改善染色性。常用 

的聚丙烯接枝改性单体见表 1。 

衰 1 聚丙烯接枝改性单体 

Tab．1 Polyp~pylene grafted rn0Ⅱ0me 

接枝改性可采用高能辐射、光敏剂的光接枝、 

过氧化物的化学引发等技术[”⋯ 

高能辐射法是将丙纶曝露在钴 60源的 7射 

线下，由辐照产生的自由基形成稳定的过氧化物， 

再将过氧化的纤维与接枝单体发生聚合作用。接 

枝的纤维可用阳离子染料染色，色泽均匀，牢度良 

好 

光敏接枝系利用被吸附在纤维表面上的光敏 

剂．在紫外线照射下，使丙烯酰胺、甲基丙烯酸等 

单体与纤维发生接枝。光接枝工艺能改进丙纶对 

酸性染料或碱性染料的可染性。 

化学引发接枝通常利用氧化剂作为催化剂， 

产生的过氧化物使单体在丙纶上产生接枝作用。 

为提高氧化接枝的百分率和均匀性，可采用螺杆 

挤出机的熔融接枝工艺。在高温高压下，过氧化物 

受热分懈，引发聚丙烯大分子活化产生自由基，该 

自由基与活性单体在聚丙烯主链上形成接枝物。 

经过接枝的聚丙烯制成可染改性母粒，再与聚丙 

烯切片共混纺丝制得可染丙纶 

接枝技术国外曾达到半商业化的规模。特别 

是随着熔融接枝技术的不断改进，作为丙纶可染 

改性的途径之一，正在进行深入探讨。 

2．3 共混改性 

可染丙纶的共混改性的添加剂有金属化合物 

和高聚物两类 

金属化合物主要是铝、镍、锌等的有机多价金 

属盐。缺点是金属络合染料的色光萎暗，难以匀 

染。而且成本较高和有环境污染问题。 

高聚物法是将异相高聚物均匀地混合在聚丙 

烯树脂中．直接纺丝制成可染丙纶 共混法中常用 

的高聚物主要有 3类：①聚酯聚烯烃类，包括聚对 

苯二甲酸乙二酯、聚对苯二甲酸丁二酯、聚苯乙 

烯、聚乙烯、聚乙烯一醋酸乙烯(EVA)等，适用的 

染料有分散染料或阳离子染料；③含氮化合物，包 

括聚酰胺类、聚酰亚胺、乙烯毗嚏聚合物等。适用 

酸性染料，分散染料；⑧磺酸类聚合物，包括苯二 

甲酸磺酸钠、萘甲酸磺酸钠等。适用阳离子染料和 

分散染料 

因共混的添加剂类型不同，制得的可染丙纶 

有不同的染色性能，应选用不同的染料进行染色。 

目前开发的共混改性可染丙纶主要可分为分散染 

料可染丙纶、酸性染料可染丙纶和阳离子染料可 

染丙纶三大类。 

2．3．1 分散染料可染丙纶 

分散染料可染丙纶是研究最早，应用开发最 

多的品种。其原理是，将改性添加剂掺合到聚丙烯 

熔体中纺制纤维，由添加剂形成的微纤分散在聚 

丙烯基质中，使纤维内部形成大量的相界面或固 

熔区，构成基体一微纤型共混纤维，破坏原有的大 

分子规整结构，结构疏松，无定形区扩大。由于微 

纤的内表面有较高的能量，对分散染料具有一定 

的分子间作用力，有助于吸附染料。染料浓集于这 

些高能量的内表面上，在宏观上形成纤维基体染 

色的效果。 

分散染料可染型的改性添加剂品种类型非常 

多，可以说凡是能改变聚丙烯大分子结构，增加纤 

维内无定形区的都有可染效果。其它可染改性的 

纤维多半也能用分散染料染色。从文献来看，其中 

以聚酯类、共聚酯类和聚烯烃类应用较多，其次是 

胺基和酰胺基类。 

有专利介 “ ，以阴离子活性剂为主要改 

性剂原料 进行酯交换，合成共聚酯．与聚丙烯共 
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混纺丝，制得的可染丙纶长丝，用分散染料常压沸 

染，色泽鲜艳，染色牢度在4级以上。研究表明，改 

性剂用量 6 ，即有良好的可染性，分散染料均匀 

地分布在纤维截面上。含酯键的聚酯类改性剂与 

聚丙烯共混，纺丝温度可降低 5～10℃ 

用 EVA作为改性剂，与聚丙烯共混熔融纺 

丝，纤维可用分散染料 90℃染浴染色。当EVA用 

量大于 7 时，分散染料有 3级以上的皂洗牢 

度 。 

纺丝工艺和染色条件影响纤维的染色效 

果_l 。随着高聚物含量的增加，结晶度和取向度 

都下降，纤维内部空隙增大，提高染料上染率。当 

添加量达 6 以上时，平衡上染率急剧上升。纤维 

在 100℃可染得中浅色。 

据报道0 ，用 KromaLon技术制得可用分 

散染料染色的增强丙纶，具有良好的匀染性和色 

牢度。该纤维已用于航天工业的地毯材料。 

8 Chromatex聚合物添加剂与聚丙烯母体 

有良好的相容性，得到的长丝和短纤维可用分散 

染料染色。由于不含重金属，因此提供与镍改性可 

染丙纶不同的方法。用10 乙烯一丙烯酸甲酯共 

聚物与聚丙烯共混纺丝，可制成具有优良断裂强 

度和用分散染料染色的纤维。 

聚酯类改性剂的改性效果优于乙烯类改性， 

但在纺丝中特别要注意，共混纺丝温度应接近或 

略小于常规丙纶纺丝温度。若纺丝温度过高，则改 

性剂熔体与聚丙烯熔体的相容性差，相间界面张 

力较大，易产生液滴和漫流现象。 

分散染料可染型丙纶的制造过程相对比较简 

单，适用的改性剂比较多，能用常压沸染染得均匀 

的中浅色。其可染母粒和可染纤维已能工业化生 

产 

2．3 2 酸性染料可染丙纶 

酸性染料可染丙纶是将含氮的碱性基团引入 

聚丙烯中，使丙纶获得酸性染料可染的一种方法。 

在分子中含有胺或酰胺高聚物，碱性聚酰胺及含 

氮的聚合物，例如聚酰胺、聚胺基甲酸醇、聚脲、聚 

酰亚胺、聚氨醇、聚丙烯酰胺或聚乙烯吡啶、乙烯 

毗啶 苯乙烯共聚物，以及二元胺、二元酸、酰肼、 

环氧丙烯等，都可用作酸性染料可染的添加剂。研 

究认为0 ，为了获得热稳定性好，价格适中的 

添加剂，可以采用以二乙烯三胺，己二胺，己二酸 

等为主要原料合成的碱性聚酰胺；以马来酸酐改 

性聚丙烯作为增容剂，与聚丙烯共混纺丝，可纺性 

良好，纤维机械性能优良，常压沸染的上染率大于 

85 ，染色牢度4级以上。该改性纤维的熔点与纯 

丙纶变化不大，说明添加荆的加入对丙纶的热性 

能无太大的影响。而且改性丙纶的吸湿性有较大 

提高，为 0．8 ～1．4 。高吸湿性能提高了丙纶 

的抗静电性 ，有利于纤维的后加工和改善织物手 

感 用共聚酰胺改性的酸性染料可染丙纶，具有较 

好的膨松性。 

用苯乙烯一胺树脂作为改性剂_2 ，与聚丙烯 

粉末混和，制成切片纺丝，可用酸性染料沸染。经 

测定分析认为，当添加剂量从 2 增加到 8 时， 

染料吸附量提高近 l0倍。当添加量少于 2 时， 

仅在染料易接近的染座上染-而纤维中间未上染； 

将添加剂增加到 6 ～8 时，纤维整个截面呈均 

匀上染。这说明添加剂的加入形成了微沟槽，有利 

于染料向纤维内部的扩散。所以，6 添加剂是最 

佳用量，纤维可染得较深的色泽。 

2．3．3 阳离子染料可染丙纶 

有关阳离子染料可染改性的文献报道，多为 

聚酯纤维、聚酰胺纤维、纤维素纤维等研究，对阳 

离子染料可染丙纶的改性报道非常少。以前曾有 

人试用在聚丙烯中加入阴离子型或酸性改性剂的 

方法，如用烃基乙烯醚一马来酸酐共聚物；烷基醚 

和有机酸共聚物；磷酸基共聚物；长链的磺酸酯 

等，但大部分改性添加剂可溶于水，不耐高温处 

理，在熔融纺丝时发生剧烈分解，纤维成形非常困 

难，染色牢度很差。 

随着丙纶多功能化的发展和应用领域的开 

拓，以及分散染料可染、酸性染料可染等可染纤维 

的相继问世，对色泽鲜艳、色谱齐全、各项牢度良 

好、价格低廉的阳离子染料可染丙纶提出了市场 

需求。 

大连轻工业学院等0 从破坏丙纶结构规 

整性和引入与染料有亲和力的基团入手，通过加 

入带有磺酸基共聚醇的第二组分，与等规聚丙烯 

树脂共混纺丝，制取具有分散染料和阳离子染料 

可染的丙纶，使阳离子染料染色变为可能。但在常 

压染色时的染色实测值低于理论计算值 ，必须在 

染浴中加入某些渗透剂，提高染料的可及性，增加 

上染速率和上染量 

上海石化公司等0 以磺酸聚酯缩聚物等 

为改性剂，与聚丙烯切片共混纺丝，制得可用阳离 
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子染料常压沸染的可染丙纶，上染率在 9o 以 

上 纤维的物理性能符合质量指标(见表 2)。 

衰 ： 阳鼻子絷料可絷丙纶的物理性麓 

Tab．2 n e ph，IIcIl邮  rtIH of刚 帕恤一dy曲ble PP fiber 

对阳离子可染丙纶进行染色研究表明，用阳 

离子黄 8GL，红 5GN、GRL和蓝 RL、FRRL等， 

进行常压沸染耐，可染丙纶上染率高达 95％以 

上，而且染色均匀，牢度良好。在染色温度较低时， 

上染速率较慢，随着染色温度的升高，上染率几乎 

呈线性增加 7o℃时的上染率为24．o3 ；95℃时 

为 94．39 }i00℃时达到染色平衡，上染率最高 

为98．88 因此染色时应注意，在9O℃以上时宜 

缓慢升温及保持足够的沸染时间。该可染丙纶也 

可用分散染料常压沸染，达到均匀的中等色泽，上 

染率在 60 以上。 

对于纺丝工艺与可染丙纶染色性能的探讨表 

明，未经热定型的纤维在结构上是不稳定的，在 

染色时，染料上染率较低，得色浅，随纤维热定型 

温度的升高上染率增加，纤维色泽也逐渐加深。在 

1oo～120"O热处理 5～i0 rain，上染率为 98 ，趋 

于染色平衡，染得浓艳的色泽。阳离子染料可染丙 

纶，已投入工业化试生产。它可与腈纶、毛等混纺， 

制成毛毯、毛织物、绒线、服装等产品。 

3 复合纤维改性 

采用皮芯复合纤维纺丝是生产可染丙纶的有 

效方法 ]。以 1o ～4o 可染高聚物或可染改性 

的聚丙烯作皮层，60％～90 聚丙烯为芯层，纤维 

的染色性能及染色工艺与皮层的染色性相同，染 

色效果也与共混可染丙纶相同。目前已较成功地 

用于皮层的高聚物有PA、PET、PVA、PBT等。例 

如，皮层中加入碱性聚酰胺类添加剂，纤维可用酸 

性染料染色；以磺酸聚酯缩合物为皮层改性剂，纤 

维可用阳离子染料染色。 

英国聚烯烃公司早就工业化生产双组分可染 

丙纶Novatron，用分散染料染色，纤维用于地毯、 

工作服、运动衣等。日本帝人公司以聚酰胺或 

PVA作为紧层组分之一，与聚丙烯制成复合纤 

维，具有可染色性能。 

由于复合纤维工艺能赋于丙纶的可染性，及 

多功能的优 良物理性能，因而是具有较好工业化 

前景的可染丙纶生产方法之一。 

4 结语 

可染丙纶及改性技术倍受国内外的关注。目 

前已开发有分散染料可染、酸性染料可染、阳离子 

染料可染等品种，同时也正在开发高分子染料和 

研究复合纺丝工艺等技术。 

此外，为了获得多功能性的可染丙纶，也可将 

阻燃荆、抗静电剂、吸湿荆、抗菌剂、芳香剂等作为 

芯层添加剂进行复合纺丝，或与改性可染剂一起 

制成母粒进行共混纺丝，制得多功能性的可染丙 

纶墒 着丙纶可染化兼多功能化的开拓 ，预计在聚 

丙烯的开发应用中将会有更大的工业化前景。 
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