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摘 要 丙纶染色极其困难。自 50年代以来 ，人们一直在寻求其各种可染的逢经。其中，开发 

丙纶适用的染料是最重要的途经之一 本文综述 了丙纶适用染料和其配套的助剂，并对这些染料和 
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1 前言 

丙纶 自五十年代问世 来 ，已得到了迅 

猛的发展。近年来 。由于细旦丙纶的开发成 

功，使其进一步扩大了用途 ，成为近年来开发 

的热点 。至 90年代初 。丙纶产量已占世界 

合成纤维产量的 l2．77％，成为当今世界上 

的四大合成纤维之一 。目前 ，丙纶的用量约 

为 150万吨，预计到 2O00年 ，其用量将达到 

20o万吨，到 2050年，达到 987万吨，占纤维 

总量的 8 3％[31o丙纶之所以有这样的发展， 

是因为其具有一般纤维无可比拟的性能 ，如 

重量轻 、隔热性好 ，洗涤时不起毡，较强的膨 

松性 。较好的抗污、耐磨性和回弹性，回潮率 

低，易于干燥，耐化学性好等优点，所以丙纶 

得到了广泛的应用。在民用方面，丙纶可用 

于制造无纺布、被面、服装、蚊帐、床罩、地毯、 

装饰用布、株子、带子和婴儿尿布等；工业及 

其它领域，可 应用于过滤、造纸毛毯、吸油 

毡、提包料和汽车工业用料等⋯ 。此外，丙纶 

原料价格十分低廉，生产和加工时，能耗值、 

能量利用率和废料回收等方面有着 明显的优 

势。因而 ，在 日益重视生态的今天，进一步发 

展丙纶。更加具有重大的意义㈨。 

2 丙纶的结构和染色性能[6~7,111 

尽管丙纶有许多优点 ，但它有一十严重 

的缺陷，即难于染色，正是由于这个缺陷，限 

制了丙纶的更大发展 ，如果一旦成功的克服 

了染色的问题 ，那么丙纶必定会有突破性的 

发展 。从丙纶结构上看 ，因为只是简单的碳 

氢链结构 ，不含有任何极性基圃 。所以它具有 

高度的疏水性 。不含任何 与染料作用的染 

座。此外 ，丙纶是由丙烯分子等规聚合而成 。 

等规指数一般是 0．95或更大．因而结构十分 

紧凑，具有很高的结晶度，染料难以进人纤维 

内部，染色极为困难。为了使丙纶获得满意 

的染色效果 ，满足广大消费者的需要，四十年 

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 。在未改性丙纶的染整课题 

方面，主要致力于开发一些适用的染料及其 

配套的助剂。 

3 丙纶染料和助剂的发展 

为了改善丙纶的染色性能，人们进行 了 

各种探索和研究 ，目的在于寻找合适的染料 

和其配套的助剂。其中包括： 

3．1 冰染染料染色 】 

用稳定的重氮盐，与萘酚化合物在纤维 
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中热偶合，产生分子较大的色淀，能固着在纤 

维的基质中。据称这种方法已经成功，但由 

于染色后织物的磨擦牢度存在问题，因而这 

种方法已经失去了进一步开发的意义。 

3．2 硫化染料染色 

硫化染料一般采用隐色体染色。染色 

时，染料没有进人纤维内部，因而磨擦牢度很 

差。此外．色谱和耐光牢度也不能令人满意。 

3．3 还原染料染色 
一 些特殊的还原染料，含有三嗪基、磺酰 

基 、羟基或芳基叠氟基，采用 Grifi5ths、Fl咖 Ie 

和 Me Dannaicl的染色方法 ⋯，利用其具有 

较高活性瞬变态类型的母体，可和丙纶中的 

c—H键进行反应。用酸性还原过程，可获得 

较高耐光牢度的浅色色译 。但这些染料色谱 

有限，染后织物色泽不深，重现性差，且绝大 

多数牢度不能令人满意，因而限制了其进一 

步开发 。 

3．4 溶剂染料染色 

在现有的溶剂染料中，筛选出部分染料， 

虽可染成中浅色，而且色谱较全。但染后织物 

干洗牢度很差 ，耐光牢度也不理想。 

3．5 分散染料染色 

通过不断的开发研究后，人们认为，开发 

适于丙纶染色的分散染料 ，是解决丙纶染料 

的最重要的途经。 

3．5．1 丙纶适染的分散染料 

由于未变性丙纶具有极强的疏水性 ，太 

分子链中无任何极性基团，所以不能使用离 

子性的或强极性的染料进行染色“ 。只有一 

些特殊的分散染料，主要指那些具有线性长 

链烷基的染料，才能使聚丙烯纤维上染。从 

母体结构上看，主要是单偶氮型染料和蒽醌 

型染料。这些染料的典型结构如图 l所示 
[t2l
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图1 丙纶适染的分散染料结构 

【R代表不同链长的线性烷基链) 

染料分子中烷基链的长度 ，极大地影响 

染料的性能(见图 2)。早在 1961年，R．Tanaka 

等就对之进行了研究[1Sl。Bore&in等对一系 

列不同链长的烷基链的单偶氮染料进行 比较 

研究后，结果发现偶氮染料结构中若有较长 

的烷基链 。则可促进丙纶的染色 J。有人曾 

研制的一系列丙纶适染的分散染料，这些染 

料的偶氮结构上至少含有 7个碳原子的脂肪 

链“ 】。w．Opperann等在比较不同烷基链长 

的丙纶染料后[1 ，发现水洗牢度和磨擦牢度 

起初会随着染料分子链上取代基链长的递增 

而提高，但链长增加到一定长度后，牢度保持 

在 4—5级 ：相反地，烷基侧链较短的染料 ，匀 

染性很好。链长增长，匀染性下降。在平衡了 

匀染性、水洗牢度和磨擦牢度后。认为烷基侧 

链至少要达到辛基，才具有商业价值。 

研究还发现 。这些染料母体中的取代基 

团也直接影响其染色性能。如果染料分子中 

存在氨基、酚基或羟基等极，性基团，对其染色 

性能有不利的影响“l_⋯。 

3．5．2 助剂 

采用这些特殊的分散染料 ，栗用常规工 

艺染 色时 ，发 现其 吸尽率 可 达到 80％ 一 

100％，而固色率只有 20％一锄％【】 。为了进 
一 步提高 固色率 ，人们进 行 了各种 探 索 
“ lJ 

。 表面活性剂由于其具有特殊的两性结 

构，具有分散 匀染和扩散等多种性能，染色 

中添加少量合适的表面活性荆是十分重要 
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的。有人“ 分别用阴离子型表面活性剂、阳 

离子型表面活性剂和非离子型表面活性剂进 

行染色，对染料的固色率和匀染性等性能进 

行了比较后 ，认为采用非离子型表面活性剂， 

效果最好。 
⋯ 木诜$厦 一 々 

图2 染色性能与烷基取代基键长的美燕 

D．Fie,big等人 [1 用 不同碳链和乙氧基 

长度的烷基乙氧基非离子型表面活性剂进行 

试验，如下式所示 ： 

[ 一(c ) )]一O一【c 一c 一O] 一H 

或 QE 

(这里 X=rl+1；Y=m) 

结果发现 随着碳链和乙氧基长度的增 

加 ，固色率也相应地增加。其 中，cl ECb0最佳 

的效果 ；同时，加入了 E 后 ，不管是 c8 

染料，还是 cl 染料，均染性、皂洗牢度和摩擦 

牢度均大大地提高(见表 1)。 

载体能吸附于纤维 ，开松丙纶结构并使 

之具有可塑性，使染料迅速进入纤维 内部 。 

有人用载体对丙纶进行染色，发现染料的固 

色率虽然有所提高，但提高幅度很小 ，投有实 

际应用价值。此外，载体法染色存在如毒性 

和环境污染等等问题．因而近年来，该种染色 

方法已经逐渐被淘汰。 

改变染浴的离子属性，也可以提高丙纶 

对染料的吸收。有人将盐加入到染浴中 【， 

发现可使染料的上染率有所增加，说 明少量 

的盐可优化染色条件。 

表 1 G E‰ 对G染料和 染料染色性能的影响 

皂洗牢度(60℃。 摩擦牢度 染色条件 均染性 

原样变色 PP沾色 PA沾色 干 湿 

G染料《无G|E‰ ) 3 3—4 3 3—4 4 4 

G染料《有G。E‰ ) 5 3—4 3—4 3—4 4—5 4—5 

G 染料(无G E％ ) 1 3—4 4 4—5 4—5 4—5 

Gs染料(有GsE％ ) 5 4 5 5 4—5 4—5 

4 丙纶染料和助剂的发展和展望 

近年来，随着细旦丙纶的开发成功，丙纶 

越来越多地被用到服装行业中。由于丙纶有 

许多优点为其它纤维所不及，其作用也越来 

越明显。现在纺织市场的特点是小批量 ．多 

品种 ，着色纺丝已不能满足人们的要求。如 

何在染色问题上寻求重大的突破，这是摆在 

我们染色工作者面前迫切需要解决的问题。 

到目前为止，丙纶染色仍是一大难题。 

人们已尝试了各种途经 ．有人利用等离子体 

加工技术来提高纤维的染色性能，有人对纤 

维进行共混改性，有人对纤维进行接枝或共 

聚等等。但这些方法都 存在一些致命的问 

题，等离于技术和接枝法虽可在技术上解决 

染色问题，但因成本上的原因，离实际生产差 

距很大；用含酸性或碱性基团的单体共聚，因 

这些极性基团会钝化聚烯烃生产时所用的催 

化剂，从而使共聚效率不高，极大地降低了聚 

丙烯的结晶能力，使纤维的物理 一机械性能 
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恶化：用卤化、溴化、硝化和氯磺化等方法，虽 

可使内纶表面产生披基 ，但染色牢度羞，往往 

存在“环染”现象：共混法虽有一定的效果，但 

在一定程度上会恶化纤维的力学性能。从各 

种方法来看，开发一些丙纶适用的染料和助 

剂 ，是一条切实可行的途经，Ga是一只十分 

成功的染料 ，用其染色的织物不但水洗牢度 

和摩擦牢度都很好，而且固色率较高。G E 

是一只十分成功的 G 配套助剂。今后只要成 

功地开发出更多其它光谱的染料 ，那么丙纶 

就会在纺织业中必然有突破性的发展。这是 

摆在我们染色工作者面前的重大课题。 
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