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A 摘 要 本文对近年来聚丙烯 (PP)纤维染色方法的发展加以综述，并提出在分子结构设计及 

应用上适于聚丙烯纤维染色甩的染料品种特有良好的发展前景。 

Development o{Dyeing 0l Polypropylene Fibre 
Q Xin，YangJinzong 

(Dalian University of Techonlogy，Dalian 110612) 

Abstract The methods of dyeing of polypropylene (PP)fibre during recent years were re— 

viewed and the good application future of this kind of dyestuffs，which is specific designed in 

molecular for the dyeing of PP fibre，was pointed out． 

聚丙烯纤维，即丙纶 (PP)，具有良好的光 

化学稳定性、比重小、价格低等优点，自五十 

年代问世以来得到较快发展，目前 已成为第四 

大合纤品种，预计 1995年垒世界产量可达 150 
～ 16O万吨。我国丙纶工业近十年来发展迅速， 

预计 2000年产量将达 2O万吨。 

长期以来，聚丙烯一直被认为是很有潜力 

的纺织原料。丙纶轻、织物效应高、保暖性能 

好，特别是细旦丝 (单丝纤度<2．2dtex)手感 

好、有蕊吸效应、导湿 (汗)透气好性，且不 

吸水，加上原料来源于石油化工，丰富价廉，在 

服装工业上应用前景非常好。但丙纶纤维染色 

困难，未改性的丙纶用现有染料几乎不可染。通 

过纺前原液着色法虽然也能得到牢度很好的有 

色纤维织物，但这种方法不可能在织造时调色、 

换色、上染和印花，只适用于大批量生产，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。以美 

国、日本为例，在全部丙纶织物中，装饰用 

(包括地毯)占 72．85 ，产业用占 10～22．4 ， 

服装用仅占 5～10 。西欧 1989年丙纶总产量 

r5．1万吨，服装用占 1．1万吨。因此 ，研究开 

发丙纶染色方法，一直是染色领域的一个重要 

课题。 

聚丙烯是一种碳氢键高聚物，既不含有极 

性基因，也没有化学活性基因，与其他物质化 

学结合相当困难；同时，聚丙烯纤维结晶度很 

高，结构紧密，疏水性很强。这种化学惰性和 

极大的疏水性使用一般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 

度较差。为改变这种状况及原液着色的不足，各 

国都在研究聚丙烯染色的多种方法。归纳来看 

有两种：研制适于聚丙烯用的专用染料和对聚 

丙烯纤维改性。近年来，这两方面都有一些成 

果报道，本文对近期研究工作的一些进展加以 

评述 。 

一

、 聚丙烯纤维的改性及染色 

聚丙烯纤维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。目前采用的方 

法仍以接枝改性、表面处理和添加可染物为主， 

但应用了一些新的化合物和方法。 

1．混入可染添加桕 

这是一种重要的改性方法 ，研究报道较多， 

且有工业化品种“ 。通过在聚丙烯中掺入可染 

色的聚合物 ，混合、熔融、抽丝 ，使得丙纶具 

有可染性。 

捷克染色工业者指出，。 含有如 (I)式 

哌啶基因的 (甲基)丙烯酸酯聚合物的丙纶具 
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有 良好的性能，使用分散染料染色，所得纤维 

可染性、光稳定性好，且具有适宜的熔点以免 

粉末聚集。 

⋯  

R N，＼R 
R1 

R ：CH 或 H F 

R ；CH 。 

含有长碳链基因和哌啶基因的酰亚胺聚合 

勒既改善了丙纶纤维的着色能力，又提高了其 

耐洗牢度“ ，如化合物 (I)： 

l J 
CO CO 
＼ ／ 
N 

l 
R 

R ：Cl2—2I线性饶 基 

R r 4一(2，2，6，6一)四甲基哌啶 

x+y：舟子量 1．000~15．000。 

将 I 4～8 、硬脂酸钠和 90~96 的等规丙纶 

于220℃造粒，200~C抽丝，所得丙纶纤维接下 

述方法染色：6O℃下 ]0g纤维加到由 500ml水、 

0．2gc I．酸性红 73、1 ml甲酸、0．5g月桂醇 

聚氧乙烯羧甲醚组成的染浴 中，l5分钟内加热 

到沸腾，保持 45分钟，6O℃下用浓度为 ／L 

的月桂醇硫酸钠洗涤 2O分钟 ，上染率 95 ，耐 

光牢度可达 4级。 

专利 中报道了另一类杂环化台物哌嗪衍 

生物 (Ⅱ)的应用，Ⅲ与二酸得到聚酰胺加入 

到丙纶中可以用 Midlon Blue染色。 

、 、
— ／  

(■ ) 

据报道 ，在丙纶 中掺入 2～12 的聚对苯 

二甲酸丁二醇酯，熔融抽丝，可用分散染料染 

色 。由于聚对苯二甲酸丁二醇酯 自身具有优 

良的分散染料可染性和卷曲弹性，且有较接近 

聚丙烯的熔点、粘度，两者共熔后可在微纤结 

构中疏松聚丙烯大分子链结构 ，使分散染料分 

子 易于进入并吸附在酯分子上 ，纤维手感、可 

染性及卷曲弹性均有提高。如果加入 0．5～ 

1．0 的分散助剂则效果更好，上色率最高可达 

80 。使用分散染料常压下沸染可得浅、中色 

纤维 ，在 0 1～O．2MPa、l。0～130"C下则可染 

成深 色 。 

2．表面处理 

通过 物理或化学方法可使聚丙烯表面可 

染 对丙纶纤维用电晕放 电或氩等离子刻蚀，使 

得丙纶纤维对媒介染料、酸性染料有较好的亲 

合力 ： 如丙纶在 6KV下电晕处理 l0分钟，在 

0．2～0。8ram Hg柱和 300W 下用二氨基 己烷 

处理 5分钟 ，所得纤维在 50℃、pH4．5染浴 中， 

用 Nylomine B】ue B一3GH 染 1O分钟 ，色 度 

0．01 (对织物重)，上染率较高 

用含有长碳链脂肪烷基或烯烃基的氯化物 

与环氧氯丙烷反应，可以得到阳离子季铵盐，用 

这种盐对丙纶按下法进行疆处理后可用活性染 

料染色。 。用缓冲液将季铵盐水溶液 pH值调 

到 7，利用竭染法工艺将丙纶在 95℃下处理 2o 

分钟，用量 2 (对织物重 )，漂洗后室 温下晾 

干，用 Drimarene Brlliant Blue K—BL进行染 

色 ，利用分光光度法测其着色强度 ，结果如表 

1。 

襄 1 处理后丙纶着色情况 

序 胺 胺／环氧氯 着色 “ 固色辛 
号 丙娩 (摩尔比) 强 度 

l a--octadecylamlne 1：2 2．47 88 

N tallow一1．3-di曲 i咖 
Z 1：2 1090 90 

一

propane 

N—c0c 1．3-dismino 
3 1：2 490 78 

N oleyl—1．3_diamino 4 1
：3 305 80 

di(hydrogenated tal- —— 

5 1 E 2 l70 7 7 l
OW)amine 

— —  

6 Control ‘ l00 79 

注 ：a：肘 比样 ，未处 理 丙纶 a 

b：以对比样为 100计算而得 ，色度2 (0．W． ) 

从结果看出，丙纶经处理后，着色强度均 

有较大提高，且 以化台物 2效果最好 。表 2中 

列出使用这种季胺盐处理丙纶后用各种染料染 

色的结果，表明处理后着色量较大 

__《 

_8＼ 

__《 
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当使用某些分散染料染丙纶时，在染浴中 

使用 甲苯和二 甲苯可以提高染料对纤维的亲合 

力。 。具有该性能的染料有双偶氮染料、1，4一 

位被长碳链烷烃取代的氮基蒽醣染料，单偶氮 

染料效果较差。 

衰 2 丙纶用化合物 2处理后染色情况 

染 料． 固色 固色率 
强 瞪 

Ci~ cm n Yellow F3R 4544 92 

Ci~ cm n Red FB 5362 73 

CIbacr0n 131ue FR 4624 85 

Dr Orange K--GL 2403 89 

Dr~ arene Orange K一3R 742 90 

1)tlmareue  V Eolet K一 2RL 4246 89 

脏 面 arene B IImⅡt BI K—BL I838 75 

imaren~Tu~luoise K一 2B 341 90 

D ㈣ e Brl11mⅡt Green K一 5BL 522 84 

Lr~ eneNavyK一 2B 5083 93 

ima~ene Black K一 3B 4037 81 

Dr m丑州  Golden YeIlow X一 2LR 3576 95 

Drimarene Scarlet X一 2GN 5277 91 

1)timarene Rubinole X一 3LR 10299 61 

1)tlmarene B1ue X一 3LR 14314 71 

Procion Red}Ⅲ 一 3D 3779 90 

Procion Ydlow MX一 3R 2729 86 

P 0cion Red MX一5B 1616 75 

Prco n B1ue M X一 2GN 3837 1O0 

Rema∞ I Brm nt Yellow GL 10553 93 

Rema∞ IBrnI nt Red BB 10050 93 

Ren~ oI Brilliant Blue BB 11086 93 

注 ：a：色 度 2 (0．w ．f){ 

b：以对比样为 100计算． 

使用化学涂层法可以使丙纶染色。使用化 

合物 (Ⅳ)。 的 聚 合 物 为 粘 合 剂，使 用 

SilaneGF31或 SilaneGF91为改性剂对丙纶预 

处理后，用 Resoline Orange 5R染色，得色黉 

较高，且耐摩擦牢度较好。 

OCH3 O 

l I 
H3CO — Si— CH HlCH 0C = CH2 

l l 
OCH3 CHa 

Silane GF 31 

U H 

l 
H co — si～ cH cH H。N}IcH cH NH 

OCH3 

SilaneGF 01 

3．接 枝 改 性 

德国专利提出“”，在氮气中 95℃下，丙纶 

纤维在 7．5 的 N一乙烯吡咯烷酮溶液中用电 

子束处理 ，沸水萃取 (接枝率 24 )，95℃下继 

续用 l8 盐酸加热 1小时，所得纤维可用 c．I． 

活性蓝 1 9染色 ，上染量 14．78mg／g纤维 ，水 

洗牢度可达 5级 ，该法同样适用于阴离子染料。 

有文献报道“?，使用电子辐射法，在1。0℃ 

下将甲基丙烯酸一2-N一吗啡乙酯与丙纶纤维聚 

合，可以提高纤维染色性能，但同时也使丙纶 

纤维结晶度和韧性降低。 

二、丙纶用染料 

丙纶改性可以解决丙纶染色问题，但其缺 

点很明显，既降低了丙纶原有优良的物理性能， 

又增加了成本，尽管研究报道较多，但真正工 

业化的不多 。因此 ，要解决丙纶染色问题 ，应 

从研究适合于未改性丙纶染色的染料出发。近 

来国际上提出两类蒽醌型染料适宜丙纶染色。 

1．汽巴一嘉基公司提出如化合物 (V)结 

构的一类染料，该染料由取代萘配与一种硅烷 

R 

R 、 R ：(未)取代烷基或芳基 ； 

R．t H OH、N 卣索、(未)取代烷基； 

： 同Rl，ZR R。，z一烷基烯 

反应得到。当 (V)中 R 、R 、R 为 is0一Pr 

R‘为 H，R 为 Butyl时，其合成如下： 
o 

cH = cH — c = c = N si(i。o‘P ) + 

si( o‘Pr)3 

1 !：竺! 
lTbr 60hr 

。  

一 

。 一 

●

明 

_ ． ．  

o●Ⅸ 

。 
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Brz．CHsOH 

BuNI-I~ 

Si(iso Pr)3 

表 3 具有 (VI)结构的染料及在丙纶上染色情况 

序号 A B 颜色 

1 ～Si(i prop) 一CH2-CH! 蓝 

2 ～Si(i—prop) —CH2CH2C 蓝 

3 ～sj(i—prop) --(CH2)●CH3 蓝 

4 一sj(Irprop)s --(CH：)5CH； 蓝 

5 ～ (i—prop) --(CH!)6CHl 蓝 

6 ～sj(i—prop) --(CH!)7CH3 蓝 

～ si(L—prop)| --(CH2)aCH{ 蓝 

8 ～Si(i-prop) —(CH!)9CH3 蓝 

CH3 

9 ～S ( —prop) 一 c_(CH2bCH3 蓝 

H 

10 ～si(i prop)3 — ) 碌光 

1l —si( prop) —(>--c 碌光 
H3C 

12 ～Sl(。_prop)3 荣光亩 

H3C 

CH3CHl 

I I 
13 ～ sj一 ( —CHi 一(CH2)3CH3 蓝 

I I 
CH3CHl 

CH3CHl 

I I 

14 ～Sj—C—CH —◇ _cH。 绿光亩 I I 
CH3CH3 

0 NH 

A 

B 

据称，用该类染料对未改性丙纶或镍改性 

丙纶染色坚牢度较高，其染色过程如下：lg染 

料、2g分散剂和 17ml水配成分散液 ，按色度 

1％配成染液 ，用甲酸调 pH3．5～4或用碳酸钠 

液调 pHlO~ll，IO0"C将丙纶沸染 1小时，漂 

洗后干燥。 表 3中列出一些具有 (Ⅵ)结构的 

染料及染色情况。 

2．Susan J．Mangan等人。”根据在染料分 

子结构中日f入长碳链烷基可以增加染料的烃溶 

性、有利于染料在聚丙烯纤维上吸附的原理，提 

出以十八烷基胺和 l'4一二羟基蒽醌合成1，4一 

双十八烷基胺基蒽醌染料 ，合成如下： 
0 0H 

* 

十c] NH 篙 

Bo| 

10hT．60℃ 

l Z 3 { 

纤维重计的染料量 

图 l 染料上染宰 

潘中 自j染料量 (mg／L) 

圈 2 等沮吸附线 

圈 1～2中染色条件：色度 2 ．温度 95"C．时间 1小时，浴 

比80，1}cB：高结晶丙纶纤维 ．MB：低结晶丙培野维 

娩 一 
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反应液经水洗、丙酮洗，得艳蓝色高度结晶的 

染料，并对两种结晶不同的丙纶纤维进行了染 

色研究，如图 1、2。该染料对结晶度较低的丙 

纶纤维 (MB)上染率较高 ，最高可达 9o ，但 

对高结晶度的丙纶纤维最高只能达到 5o 。 

3．德国公司生产一类取名为 Sanylene F 

的商品染料。 ，该类染料在聚丙烯原液着色 

时．在熔体中有很好的溶解能力 ，着色强度高， 

光泽极好 ，既使用于微细纤维着色也不会损坏 

滤器，且耐晒牢度均在7～8级，并认为用该类 

染料染后丙纶可用于服装工业。 

三、结论与展望 

I．由于丙纶纤维 在服装工业上的良好前 

景，染色界对其染色方法的研究仍将进行下去 。 

目前改性丙纶尽管能解决染色的部分问题，但 

这种方法导致丙纶原有优良性能降低、增加生 

产工艺、提高成本的缺点是无法避免的 而且 

由于改性程度有严格控制，改性后纤维上染位 

置有限，纤维得色量不高，不易染成深色，因 

此商业上用途受到很大限制。 

2．目前研究重点仍在丙纶改性上，研究报 

道较多，主要对着色牢度有了更高要求。引入 

含有杂环的基团，尤其是含氨杂环的化台物，利 

用杂环的特性使改性纤维更易染，染色牢度更 

高，尤其是耐晒牢度有很大提高。丙纶改性后 

用活性染料染色，提商了染色后织物的耐洗牢 

度 。 

3．未改性丙纶用染料的出现，将会极大地 

促进丙纶染色技术的进步。这种染料的优点是 

不言而喻的。原液着色法不适宜服装工业中小 

批量 多品种的色彩需求和迅速变化，因此，解 

决未改性丙纶染色困难、发挥丙纶作为服装织 

物的潜力的根本出路在于未改性丙纶用染料的 

研究与应用。从染料分子结构上考虑 ，染料分 

子中含有烃溶性基团在聚丙烯纤维中有较好的 

溶解性，在水溶液中染色时染料能均匀分布于 

纤维结构中，有利于染色的进行，各项牢度也 

可提高。I，4双十八烷基胺基蒽醌具备这种性 

能。如能在该类染料分子结构与性能关系、台 

成工艺等方面加强研究，首先使部分色谱实现 

常规法染未改性丙纶，必将推动丙纶用染料的 

研制开发工作，以最终实现真正意义的丙纶可 

染 
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