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在过去的 lO年中，聚丙烯纤维是最为成功的合成 

纺织材料．在欧洲．聚丙烯鲆维和长丝纱线的产量在最 

近 7年之中增长了 8O ，这与其他合成纤维呈停滞甚 

至下降趋势截然相反。聚丙烯鲆维产量增长之太与其 

特有的优点有关——易加工 、低密度、低吸水性、耐化 

学稳定性和抗静电性 、易得性及其价格。 

聚丙烯(PP)纤维的最大缺陷是染色问题，该鲆 维 

的高疏水性使其对染料或其他化学品几乎无亲和性， 

固此．不能采用传统的染色或印花方法。一十用途广泛 

而大受欢迎的纺织材料，由于其着色不得不在纤维生 

产阶段中进行．这在当前要求染色高度灵活的背景下， 

几乎无优势而言。 

鲆维着色是指纤维在喷丝工艺中在 PP热熔原赦 

中加入适当的有机或无机涂料(也称纺前染色、纺丝原 

赦染色或本体染色)。该方法不失为一种比较简单且价 

廉的生产方法，其纤维通常具有优良的色牢度性能． 

然而，在喷丝过程中，这种着色方法也存在一些严 

重的缺点。由于更换颜色耗时耗料．因此，只有大量生 

产同一颜色鲆维时才经济合算 ．致使生产某一纱线和 

纤维时，颜色的数量常常受到限制，因而也就限制 了刨 

作设计的灵活性和可行性．另外 ．其不足之处还有 ：庞 

大的贮存涂料设备；由于着色是在最初的生产工艺中 

进行 ．很难做到最终产品的快速响应}无法 在 PP纤维 

织物上印花． 

基于上述原因．PP纤维织物主要限于无色或本体 

染色的应用——地毯和工业用途 -而在对着色要求 高 

度灵活的服装面料上的应用-仅属罕见。 

聚酰胺(PA)和聚酵 (PES)与 PP纤维恰恰相反，它 

们可容易地进行小批量染色和印花，并已在服装和家 

用装饰布上获得广搓应用。就地毡而言，可染性和可印 

性也很重要 ，聚酰胺由于在其最后生产阶段可进行染 

色和印花．因此在地毯行业保持有相当太的市场份额。 

生产商在PP纤维问世不久就意识到该纤维 困其 

不可染性所受到的限制 ．并为此进行可染性和可印性 

多方面的研究探索，但太多数未获得商业成功 。 

首先是在染料方面的探索，开发专用于聚丙烯 的 

染料 聚丙烯纤维由于其强疏水性 ，普通染料甚至分散 

染料对聚合物几乎无直接性，因此染料的提升力、固色 
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率非常低。为提高染料的直接性．可在染料的发色基团 

上弓『入长脂肪侧链。该方法虽可提高染料固色率．但其 

价格昂贵，且可染性仍有限，园此并不成功。 

探索之二是直接在纤维表面进行局部化学 反应， 

弓『入离子基团。通过氧化或是通过能接受染料的单体 

接枝，在纤维表面产生离子性基团．然而该技术不但代 

价昂贵，而且能获得的表面可染性(环染)有限，且牢度 

性能差．尤其是摩擦牢度差。 

为避免产生环染阿题 ．人们叉尝试直接在聚合物 

结构内引入离子性基团。但由于酸性基团对催化剂有 

抑制作用，因此．聚丙烯与酸性单体的共聚往往 不成 

功．另一种可行性是在聚丙烯聚合之后喷丝之前，在聚 

合物分子链上进行单体接技。在以往基于接枝的各种 

探索未获商业成功之时，近期叉开始对这一接枝方法 

的研究。 

第四条途径是在聚合物中混入能与染料反应的添 

加剂，以在PP母体中弓l进染座。根据这一原理对太量 

配方进行试验 太多数的试验是混入投性聚合物．在 PP 

母体中含有酸性或碱性基团，可获得肘阳离子染料或 

酸性染料的可染性。一些被推荐使用的聚合物添加剂 

有：聚乙烯毗啶、磺化酰胺共聚物、叔胺聚合物。 

迄今为止，这些方法还未获工业应用。这些方法相 

互之间缺乏兼容性 ，导致在喷丝时的加工阿题或奸维 

的机械性能低劣。 

在 PP母体中，不但可以加入聚合物，也可以加入 

低分子量的化合物-即称之为“Ni一改性 PP”。该方法是 

在聚合物熔融渡中加入有机物 Ni(镶)的络合物-而特 

制的染料可以泳移进入聚合物体内，与添加剂Nj形成 

螯台物后而固色。 

这种方法是目前仅有的一种具有重大工业应用的 

方法，但它仍存在种种不足，诸如喷丝问题，染料的限 

制，浅色难染 ．探色或明亮色难获．无法修色．重现性及 

匀染性差等。此外，由于生态的原因．大量 Ni添加剂不 

再为人们接受使用。 

Ni一改性 PP主要用于间隔染色地毯纱线的生产。 

在此生产中，对色彩重现性及均匀性要求不高，但也由 

于生态的原因，已很步看到这一产品新的发展 

比利时纺织工业研究中 L-CENTEXBEL，致力于 

在聚丙烯母体 中加入添加剂，且能被生态接受的可染 

性技术的开发 由于可继续沿用过去的PP商品，因此， 

该研究为化纤生产厂提供了最太的便利 困生态之故． 

重金属被排斥弃用。 

此研究中心专攻聚合物添加剂 ，U期在 PP母体中 

引进染座 与大多数 往的添加剂不同，高古量离子性 
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基目的聚合物因与琉水性 PP的相窨性太低 ，而不予选 

择一而疑步了离子性基翻的PP，就不能使用酸性或阳离 

子染料染色 

根据这一出发点，试验了大量聚合物添加剂。事实 

上t所要求的这些性能是相互矛盾的．一方面，为与PP 

基质有良好相窖性，聚合物添加剂必须也呈琉水性；而 

另一方面，瀑加荆又必须具有足够的极性，以与染料相 

互作用。为寻求两者之间的平衡，需要有一个特殊的共 

聚物添加剂，为此，对聚合物瀑加剂 ，不仅是单一组分 

的，尤其是复合组分进行试验 一以取得相容性和可染性 

的协同效果。 

聚合物添加荆之间的相窖性，系通过分析在PP基 

质中聚合物分散的细度而加以评定。瀑加剂分布越细， 

加工性能越好，对奸维机械性能的影响越小。 

用一初步筛选 的分散染料及标准浸染工艺对可染 

性能进行评定。随所选择的捧加剂及捧加剂浓度而变 

的得色量，为评定染座的有效性提供了充分的依据I随 

固色温度而变的染色试 验，表示出染料在聚合物基质 

结构中泳移的可船性 。 

一 旦确定了合适的聚合物添加剂，就开始对工艺 

尤其是染料进一步优化，而最终产品的牢度性能最受 

关注。大多数的分散染料，当用于可染聚丙烯染色时， 

其耐光牢度往往不好，甚至在 PES上有良好耐光牢 度 

的染料，它们在可染 PP上的耐光牢度有时也不好 。这 

表 明，染料分子与基质之间的相互作 用对耐光牢度性 

能影响很大．由于染料的性能与聚合物的差质休戚相 

关，染料在某一合成纤维上 的性能并不能推断到其他 

圭于维上+因此，用于可染性 PP的吾个染料在使用之前 

必须经过试验。 

摩攘牢度也非常重要。由于可染性{藉加剂仅占根 

少比例，因而限树了染料的吸收，该比例随各个染料分 

子的不同而不同。如果其比例趣过了饱和值，那末由于 

染料分子驻留在纤维表面，而使得色量降低，摩擦牢度 

性能也随之下降。 

在确定合适的分散染料之后，对平纹织物和地毯 

的专门染色工艺．如授染 连续染色及印花进行了实验 

室规模的试验，进而扩展到工业性的开发。其中一染色 

工艺中的固色温度，特别是固色时间对藏工艺获得工 

业应用非常重要。 

根据对几种类型聚合物的试验，作出可染性 PP纤 

维染色方法的最终选择 诙获专利并正在研究中的方 

法含有几种特殊的共聚物，它们具有双重的性能，在PP 

母体中引入染座，并具有对聚台物混合组分之间的相 

容性 廷对染色性能(得色量和染料上染速率)两者的协 
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同效果 。 ． 

以 PP和攥加荆的流变性能，对该方法的加工性能 

进 行研究。结果显示 ：熔体流动指数(MFD在 12~35之 

间的 PP产品，添加荆的某些流变性并不影响加工性能 

和染色性能 对于采用不同的喷丝设备，生产各种皇千维 

及长丝纱线而言，采用～种流变性的添加剂就已足够。 

目前 所采用的方法已由比利时 EH_-Atochem公司以 

“Cbromatex”注册 

在大多数的应用 中，建议 加入重量为 8 的添加 

剂，就能获得足够的染料束和力及染色深度 根据各种 

应用的不同要求，减少或增加豫加剂的 比例， 提高或 

降低染料的吸收。本文中所有结果，攘加剂的浓度均为 

8 ．改变添加剂浓度不但会影响染料上染率 ，而且可 

能会影响刊其他的性能，如色牢度 。 

喷丝试验最初在 CENTEXBEL的 Therraoaih喷 

丝线上中试。谈喷丝线可生产规格为 90O～240o dtex／ 

l20膨化变形长丝 BcF(地毯纱)及规格为 l50～600 

dtex／72长丝CF纱 。在试验时 ，使用 MFI为 12~35之 

闻的标准 PP原料。 

由于中试生产线上未配置计量加料设旄，因此，在 

用可染性方法的喷丝试验中，使用撼合物或者干媒的 

穗合物。 

通过喷丝试验，可以斯定，瀑加可染性添加剂不会 

影响聚丙烯的加工效果，因而普通的聚丙烯生产可以 

采用相 同的生产工艺。同时，̂ 们还注意到，捧加荆甚 

至可以用怍为一种挤压喷丝加工时的助剂，降低高速 

剪切下的聚合物熔体的粘度，从而使喷丝容易+并可疃 

出更细的长丝。结果还显示，使用{藉加荆 ，使超细纤维 

(<1 dtex／fil．)的赜丝生产成为可能，并表明 PP与所 

用可染性添加荆之间有相窖性 ，而机械性能——强度 

和延伸性几乎无变化。 

在工业喷丝工艺 中，用不同喷丝设备生产的 CF 

(连续长丝)纱、BCF(膨化长丝)纱和短圭于维 ，可获得相 

似的结果。 

加工助剂、功能性豫加剂(稳定剂)及纺丝油荆可 

以用作为差率的工艺 根据进一步的加工及所要进行 

的染色工艺进行纺丝抽剂的选择，应避免选用水洗不 

能去除的纺丝弛科 ，并必须对染色工艺厦牢度性 能加 

以检验。 

大多数情况，加有可染性瀑加剂无需改变喷丝工 

艺，含否潦加剂的产品，其机械性能(强力 、伸长，E一模 

量)投有或仅有微小的差异 ，与纯的材料相比，瀑加荆 

对 uV稳定性有一定的效果。 

(未完待续) 
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