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摘要： 综述了染料与染色化学家致力于未改性丙纶纤维染色所进行的研究工作，介绍了传统染料染丙纶的研究，专 

用染料的分子设计舍成和染色工艺的研究，指出专用染料的设计合成与新型染色工艺的结合将是未改性丙纶纤维染色 

技术发展的方向。有23篇参考文献。 

关键词： 未改性丙纶纤维：染料：染色技术：分子设计合成 

中图分类号：TQ617 文献标识码：A 文章编号：1672一l 179(2004)03—0125—3 

丙纶，聚丙烯纤维，白50年代问世以来曾迅猛发展， 

但其难以染色的性能限制了它的应用。细旦丙纶纤维 

的问世使其具备了良好的服用性，因而使它再次迅速发 

展，至2l世纪初，其产量已占世界合成纤维产量的1 5％， 

与涤纶、锦纶和腈纶一起成为当代世界四大合成纤维 
⋯

。 丙纶纤维能有今日这种地位，除了它原材料价格低 

廉外，还有一般纤维难以比拟的优越性能。它具有膨松 

性、良好的抗污陛、耐磨陛和回弹性以及低静电聚集性等 

优点 可以用于制作地毯和装饰织物；重量轻、隔热性 

好、耐洗不起毡，适用于制作毯子和悬挂织物；具有高强 

度、高韧性、良好的耐化学性，又使其J 业应用领域宽广； 

在服用领域，因其良好的耐磨性、尺寸稳定性、低回潮 

率、易于干燥和质轻，以及良好的导湿芯吸效应等特性， 

已被用于制作内衣、运动服、劳动服、睡衣、外套等服装的 

面料。而丙纶所具有的高耐化学性和易洗陛，尤为适合 

做化学：I 业用的防护服。此外，丙纶还具有良好的吸收 

能量的性能，可用作军用反冲击护身铠甲，并已被美 军 

方广泛使用。同时上述优点又赋予了丙纶难以染色的 

特性，限制了它的进一步发展。 

印染 l 作者致力于解决内纶染色的问题。1983年， 

Shan~Jain试图将丙纶纤维改性，经过氯化、溴化后用阳 

离子法染色；另外，有人将与丙烯酸系列衍生物辐射共 

聚，后用碱性、酸性、分散和其它反应性染料染色；最近， 

Akrman在聚丙烯纺丝过程中加入极性添加剂，制成了酸 

性可染纤维；Seres和Akrman还尝试用未全氢化环戊二烯 

或羊毛与l内纶纤维混纺，并研究了相关陛能，他们的研究 

成果能在一定程度上增加内纶纤维的可染陛。然而，经 

过以上处理的纤维，对光敏感、机械性能有所降低，更增 

加了加 成本，不适用于大规模商业化应用。所以人们 

已将注意力逐步转到未改性丙纶纤维的染色上面来。 

针对未改性丙纶纤维的着色问题，主要从j方面进 

行研究：(1)传统染料染色方法；(2)专用染料的分子设计 

合成；(3)开发特殊的染色J 艺。 

1传统染料染色方法 

在50年代后期和6o年代初期，人们试图用现有的染 

基金项目：国家自然科学基金资助项[：-I(20276009) 

料对_内纶纤维进行染色 I，并相应进行了 『 艺改进，其 

中包括：(1)还原染料染色，一般采用隐色体染色法，由于 

还原染料比普通分散染料分子量大，所获得的色谱有限， 

色泽不深，且重现性差，各项牢度亦不令人满意；(2)冰染 

染料染色，先制备吸附色酚的被染物，随后进行重氮化以 

得色，但耐光牢度差；(3)硫化染料染色，丙纶纤维先经隐 

色体上染，然后氧化发色。由于硫化染料仅在纤维表面 

产生相当程度的深色，并未进入纤维内部，因此，摩擦牢 

度差，色谱范围和耐光牢度亦不能适应多方面的需求；(4) 

溶剂染料染色，油溶性染料很难制成稳定的形式，其染色 

虽然有比较全的色谱，色泽也较深，但干洗牢度非常差， 

大多数情况耐光牢度和耐升华牢度也很差；(5)分散染料 

染色，在中性或微酸陛的水溶液中上染丙纶纤维。仅有 
一 些精选的分散染料能够上染。一般来说 色i黻 窄，色 

泽较浅，存放时染料分子会向表面迁移。分散染料的晶 

也对丙纶纤维的染色性能有影响I4l'同一种染料经转 

品得到稳定的晶型，其熔点得到较大的提高，加 L后的粒 

度更细、更均匀，能显著提高染料后加工性能。 

据报道，用KromaLon技术制得用分散染料染色的增 

强内纶具有良好的匀染性和色牢度。David R．Kel 峙艮 

道，应用两种不同结构的同色分散染料，采用先后染色， 

应用二甘醇、N一辛基一2一吡咯烷酮等作促染剂，甲酸、乙 

酸作pH调节剂，瓜尔胶作增稠剂，配成印花浆，短时间高 

温149 oC～155 oC干 色，能够染得深色，并．E l擦牢度较 

好。 

Geoffrey E Boyes等人I 研究应用分散染料复配后染 

l内纶纤维，摩擦牢度能达到4~5级，取得了较好的结果。 

具体方法为：选择比较合适的分散染料品种，针对黄色选 

用C．I．分散黄23、cII．分散棕C一39、C．I．分散黄64、C．I．分散橙 

37复配，各只染料应用不同浓度分别上染丙纶纤维，所染 

布样测试摩擦牢度，取摩擦牢度达到 5级的染料浓度作 

为基准100％浓度，取大于75％的染料浓度复配，因为不 

同的染料结构不同，染色的作用位置、染色深度不同，起 

到了互补的作用，所以染色后的摩擦牢度能达到 5，更 

为方便的是，复配后的三原色还能进一步复配成其它颜 

色，用途更广泛，并且染色过程为常压，避免了应用高压 

·l25· 
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设备。图1、2给出了红色、黄色染料相应浓度下的K／S 

值。 
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2专用染料的分子设计合成 

尽管染料与染色化学 l 作者进行了大量的传统染 

料在丙纶纤维上的染色方法试验，其中也有个别染料具 

有一定的染色性能，但终因染料色谱不全'各项染色牢度 

和耐迁移性不理想等因素而使其无法 业化应用。为 

此，国内外染料化学一L作者根据丙纶纤维分子结构特点， 

进行了大量专用染料分子结构的设计合成。 

日本化药公司用如下结构的双偶氮染料染丙纶纤 

维为红色，具有卓越的耐晒、耐洗和耐摩牢度，并指出R 

为乙基时在这些方面和干洗牢度都比R为甲基优越。 
R R 

N 

朝鲜学者将对氨基苯甲醛重氮化，与N，N一二甲基苯 

胺偶合，用对甲苯磺酰肼处理，然后用LiBu处理得到丙纶 

纤维用活性染料(式Ⅱ)，染丙纶纤维呈坚牢红光橙色。 

N 曼Li
， 

Susan J M等I’l用l，4-双十八烷氨基蒽醌染料染丙纶 

纤维为艳蓝色。 
o I~IHC18H37 

。O9 
O
II 

N
I 
HC1BH37 

张淑芬、杨锦宗等Is—I4l合成了一系列丙纶纤维用染 

料并进行了相应的染色研究，染色性能见表l。 

F}1于这类染料在分子中引入了长碳链烷基等，增加 

了染料的油溶性，与丙纶纤维的亲和力增强，因而可以上 

染未改性丙纶纤维。 

德国人Horst Hamisch等I·51合成了一系列氧杂萘结 

构的含烃基染料，染丙纶纤维得到艳红色。 

R 

R’2 R’3 

A=O．s．N一芳基。N一芳垸基 B：似芳香杂环 

Rl：垸基．环垸基．芳垸基。芳基 R2=垸基．环垸基，芳垸基 

R3-l1．cIl R4=H。CIt：~． 

表1含长链烷基结构的丙纶专用染料染色性能 

染料结构 R =(nJn)—_j 1 丽  

)⋯ 。 
HO H9 

HO
、 

RHNO~S 

GHg~C,,H~7 504．4-505．6 42．I～76．6 级 

GH9~C,HH，7 649．2--649．6 51．2～715 级 

CBHI7~CIHH盯 594．6--597．6 68．0．-7"7_0 级 

C,H,7~Ct6H33 589．4-'．628．8 65．0-72．0 级 

H：C4H9 5143～516．0 20．7～51．0 6级} 

GHq～CIHH，7 4302--430．6 52．I---60．5 5级 

C|H9～CIHH 7 480．2．．．481．0 5I．1-57．9 3-4级 

n  (》 
。。 C

,H ～C H 7 5 13．6--5 16．8 37 l4．7 蝴  

( ：同一母体结构，不同碳链长度的染料染色纤维H婀牢度栩同) 

Frank GalogeroI I，合成了一系列新型蒽醌类染料品 

种，将之溶于邻氯甲苯，并与水形成乳状液，然后染色。 

干摩擦、湿摩擦、耐晒牢度都能达到4 5级，效果很好。 

系列 

O NHR 

B=．H．．OH．．NH2．I坷袭．．NO2,．s6 ．．NHR 

c：-H，·OH．-NH2．I 袭．．Noi．sd M，．NHR 

R=-C4H9．·C18H37 

系列二 O．， Nf HR 

B=-H．-OH．-NH2， ，-NO2．·SO3M．．NHR 

c_-H．-OH．·NH2． 暴．-N ．．sO：43-M
．

． NHR 

D=-H．-OH．·NH2．幽托·N ．-sd3M．-NHR 

R=-C4H9-C18H37 

系列三 

O D 
一  上  

B=-H．。OH．-NH2．卤黎，-NO2．·SO3M。-NHR 

c=．H．．OH，．NH2，卤素．．NO；，．s6 ．．NHR 
D一-H．-OH．-NH2．卤l暴1．NO2．．SO',M

．．NHR 

R=--C4H9rC18H37 

鹫 露  )=儿 o o o r0 

霹露 

。 

1  一 
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系列四 

O 0 

NHR 

C 

一 0- 

A=一H，一OH，一NH2． 素，一NO2．-SO3M，-NHR 
+ 

C-一H．·OH．一NH2． 素．·NO2．一SO3M，·NHR 

0I．H．．OH．．NH2． 素．．NO2，．sd M，．NHR 

R=-C4H9，-C18H37 

Max Allen WeaverInl报道，用双磺酰氯和二胺聚合， 

得到的高聚物与聚丙烯共混挤出，得到的纤维耐升华、 

耐萃取。 

收 

露豳 
(a)C．I．分散红60在水相中的染色结果； 

(b)C．I．分散红60在二氧化碳相中的染色结果： 

(c)C．I．分散橙76在水相中的染色结果； 

(d)c．I．分散橙76在二氧化碳相中的染色结果 

图4光学显微镜分析聚丙烯纤维染色后的横截面 

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。这种染色技术具有许多优点，特别是无废 

水、无污染，誉称为划时代的染色法。 

迄今为止，未改性丙纶纤维染色的众多研究均没有 

实现 f：业化应用。丙纶纤维本身就具有很高的等规度， 

细旦化后等规度甚至达到了99％，非结晶区在总体积中 

所占的比例很小，应用传统染料、染色：I二艺只能取得中、 

浅色，大多数现有的传统染料与未改性丙纶纤维相亲性 

不好，染色牢度低，升华牢度和摩擦牢度更值得重视。 

开发未改性丙纶纤维专用染料和新的染色 I：艺仍 

是目前解决未改性丙纶纤维染色的重要研究 作。一方 

面，改变染料母体上连接的辅助基团，增加与丙纶纤维的 

分子相容性；另一方面，改进染色『l二艺，在染色过程中尽 

量溶胀内纶纤维，以提供更多的可染区，使之能扩散到纤 

维束中，形成牢固结合，实现未改性丙纶纤维的染色，并 

具有各项良好的染色性能。 
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Developments ofDyeing Unmodified Polypropylene Fibers 

LIU Yi ZHANG Shu—fen YANG Jin．zong HE Lianl~ 

(Dal ian University of Technology,The State Key Lab of Fine Chemicals，Dalian l 1 60 1 2) 

Abstract：A study on dyeing ofunmodified polypropylene fiber by conventional dyes
，the design ofdye constimtions and synthesis ofspecific 

dyes as well as on the developments ofnew dyeing technology for PP are reviewed
． It is proposed that a dual exploitation ofnew dyes and 

new technology would provide a significant potentiality on dyeing of PP． 

Key words：unmodified polypropylene fiber；new dyeing technology；dye synthesis 
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秀的牢度性能并实现环境友好的交联染色体系。 
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Progress on Crosslinking Dyes 

HOU Wen-jie JIANG Song ZHANG Shu--fen YANG Jin．．zong 

(The State Key Lab．of Fine chemicals，Dalian Univ．oftechnology,Dalian 1 16012) 

Abstract：Progress on crosslinking dyes，including Basazol dyes
，Indosol dyes and aminoalkyl dyes；their structure characteristics and the 

crosslinking agents were discussed．The existing defects ofthese dyes were outlined and the trend ofdevelopment ofcrosslinking dyes also 

prospected， 

Key words：crosslinking dyes；erosslinking agents 
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