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提 要 奉文对改性聚丙烯纤维厦来改性聚丙烯纤维染色技术曩色母粒着色技术近期进展作了综述，井时其发 

展前景进行了预测、讨论。 
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聚丙烯纤维具有相对密度低、化学稳定性好、 

强力高、耐磨等突出优点。同时，其原料来源丰 

富、价格低廉，生产过程简单，能耗少。因此自问 

世以来，发展速度很快，在工业和民用方面得到了 

广泛的应用，已成为四大合成纤维品种之一。 

聚丙烯是一种饱和的碳氢高聚物，分子中不含 

极性基团和反应性基团，疏水性很强，对一般的染 

料缺乏亲和力；同时，由于聚丙烯纤维结晶度很 

高，结构相当紧密，致使染料分子难以扩散到其内 

部。聚丙烯纤维极大的疏水性能和化学稳定性使其 

难以用一般染料或常规的方法进行染色．是目前合 

成纤维中最难染色的一种。 

为了改善聚丙烯纤维的着色性，国内外进行了 

大量的研究工作，提出了各种各样的聚丙烯纤维的 

着色方法。主要采取下述方法，一是改性聚丙烯纤 

维的染色；二是未改性聚丙烯纤维的染色；三是聚 

丙烯纤维的纺前着色。另外，近年来发展起来的高 

分子染料也将在聚丙烯纤维 的着色中 占有一定 

地位。 

本文对国内外聚丙烯纤维着色技术的研究进展 

作一简要评述。 

l聚丙烯纤维的改性及染色 

为了改进聚丙烯纤维的染色性能，可对聚丙烯 

纤维进行改性。改性方法有表面处理、接枝共聚及 

嵌段共聚、加入添加物等方法 

1．1 表面改性处理 

聚丙烯纤维的表面形态与染料的扩散性能以及 

纤维的染色性能之间关系密切。因此，采用适当的 

方法对聚丙烯纤维及其织物进行染前表面处理，可 

改变其表面性质，提高它对染料的吸附能力，有助 

于改进其染色性能。 

在聚丙烯纤维染色前，用适当的有机溶剂进行 

膨化处理，可以除去表面的油污、表面层的齐聚 

物，消除弱边界层，并且可作为染料接受体改进染 

色性能。对聚丙烯纤维用等离子体、电晕放电及涂 

层等物理方法进行处理，可消除聚丙烯纤维表面的 

弱边界层，赋予其可染基团，改善染色性能。晒1． 

v0va 等人⋯在空气中采用低温等离子体对聚丙烯纤 

维进行处理，再用 Ostalan棕 BL Supra和 Alizafine 

Chrome红 G染色，不但可染性高，而且具有高的 

耐机械摩擦牢度和水洗牢度，对聚丙烯纤维进行电 

晕放电处理后还可以用酸性染料、媒介染料染色。 

表面处理法主要是通过强化学试剂作用于聚丙 

烯纤维，如通过卤化、磺化、氯磺化、硝化、磷 

化、胺化、磺胺化等方法在聚丙烯大分子主链或侧 

链上引入可染基团，得到可染聚丙烯纤维。 

表面处理法使纤维的物性降低，增加了加工工 

序，成本提高，污染环境，且染色牢度不好。因 

此，尽管该法早已研究，迄今仍无工业化。 

1．2 嵌段共聚及接枝共聚 

嵌段共聚是将含可染性基团的分子链段交替地 

嵌入聚丙烯大分子主链中；接枝聚合是将含有可染 

性基团的分子链段作为支链接在聚丙烯大分子的叔 

碳原子上。二者都是通过化学反应引^可染性 

基团。 

嵌段共聚物制备困难，共聚单体会大大降低齐 

格勒．纳塔催化剂的催化效率，而且共聚会使聚丙 

烯的结晶度下降，降低了熔点，对聚丙烯纤维的物 

性产生不良影响，因此这种方法难以工业化生产。 

证I进意 蕊啦牟 3翔。 
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在聚丙烯分子侧其上通过接枝共聚引人可染性基 

团，可赋予纤维对染料的亲和力，改善纤维的上染 

性。接枝的方法主要有加热、辐射、氧化等，用来 

接枝的单体为含不饱和双键的化合物。 

莫斯科纺织学院曾用 4．5％ 一5％的高分子季 

铰盐对聚丙烯进行接枝聚合，经熔融纺丝制取聚丙 

烯纤维。该纤维具有较好的可染性，可用酸性染料 

和分散染料染色，已达到半工业化规模。 

Mukherjee等人_2 用甲基丙烯酸对聚丙烯进行 

接枝，然后用分散红 l1进行染色。结果表明，随 

着接枝水平的提高，染色速度提高，吸附量增大。 

Mehta等人 采用 y．射线辐射诱导接枝聚合法 

将丙烯酸甲酯 (MA)、丙烯酸乙酯 (EA)单体接 

枝到聚丙烯纤维上，讨论了各种反应参数对接枝效 

果的影响，并解释了结晶紫对接枝聚合物的染色 

机理。 

尽管接枝聚合法比嵌段共聚法具有吸引力，但 

同样由于存在成本高、对纤维物性有所损伤等缺 

点，至今未能大规模生产应用。 

1．3 添加剂法 

添加剂法是在纺前将添加剂与聚丙烯树脂进行 

物理混合，然后经挤出机熔融纺丝得到可染聚丙烯 

纤维，所添加的添加剂主要有低分子化合物、金属 

化合物和高聚物。低分子无机物对纤维的物性影响 

较大；低分子有机物可以赋予聚丙烯纤维以染色 

性，但在织物后处理及使用、洗涤过程中会向外析 

出，颜色容易脱落，实际使用意义不大。后两种方 

法被广泛采用。 

1．3．1 添加金属化合物作为助染剂 该法是最早 

实现工业化生产可染聚丙烯纤维的方法。是将能接 

收染料的某些金属化合物加人到聚丙烯树脂中，然 

后经混合、造粒、熔融纺丝生产可染聚丙烯纤维。 

所添加的金属化合物主要是多价金属盐，撮为常用 

的有铝、镍、锌等的有机盐，如硬脂酸镍、硬脂酸 

锌等，添加量一般为 1％～5％。 

用有机金属化合物改性的聚丙烯纤维织成的地 

毯，能用金属络合染料染色或印花，得到特别耐 

磨、耐晒和耐洗非常好的织物l4一。 

该法有两个较大的缺点．一是染料与聚丙烯纤 

维内的金属形成金属螯合染料，通常色光较暗，难 

以得到鲜艳色泽；其次，染料．金属的螫合物一旦 

形成就无法迁移，因此难于实现均匀染色，同时， 
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成本高 尽管如此，由于此法制得的纤维可用媒介 

染料或分散染料进行染色，染色速度快，各项色牢 

度较好，可以满足一般使用要求。因此，至今仍在 

工业上广泛应用。 

1．3．2 高聚物共混 此法是将异相高聚物均匀混 

合于聚丙烯树脂中，经挤出纺丝制成可染聚丙烯纤 

维。制得的聚丙烯纤维由于异相高聚物与聚丙烯之 

间相容性的差别而使原本紧密的结构变得疏松，从 

而为染料提供扩散渗透的孔道或吸收染料的可染基 

团，可用分散染料或酸怀染料染色。 

此法添加的高聚物主要有两大类： 

(1)聚酯类和聚烯烃类。主要有聚酯 (PET、 

PBT’)、聚苯乙烯 (IX3)、聚乙烯、聚碳酸酯、乙烯． 

醋酸乙烯共聚物 (EVA)等。将 PP和20％的丙烯 

共聚物混合熔融纺丝，制成物用 3％ (对纤维重) 

的Xylene坚牢红 P于 90℃染 1h，得色量、耐晒、 

水洗牢度、干洗牢度均为5级，而与此相比，未改 

性聚丙烯纤维则均为 1级 5。此外，用 H、EVA、 

PET等分别与 PP共混制成分散染料可染聚丙烯 

纤维。 

(2)含氮聚合物。主要有聚酰胺类、聚乙烯吡 

啶、乙烯吡啶．苯乙烯共聚物等。美国橡胶公司等 

研制的分散染料可染聚丙烯纤维达到了半工业化生 

产规模，H本旭化成公司也开发了性能优良的分散 

染料可染聚丙烯纤维。我国用PA6、PA66、PA1010 

等与聚丙烯共混，也制出了分散染料可染聚丙烯 

纤维。 

共混法制得的可染聚丙烯纤维可用已有的染料 

进行染色，色谱齐全，色牢度好。但由于混溶性 

差，对聚丙烯纤维的物性影响较大；添加量大时， 

纺丝困难。为克服这个缺点，高桥哲也等人 6采用 

添加第三组分即相容剂的方法，用马来酸酐改性聚 

丙烯 (马来酸酐含量为 o．3o％，质量分数)作为 

PP／PA的相容剂，得到机械性能与加工性能良好的 

酸性染料可染的改性聚丙烯纤维。 

此外还报道如图 1所示的3种含氮共聚物，研 

究了添加量为 1．5％一3．0％范围的共混物的染色行 

为，得到分散及酸性染料可染聚丙烯纤维[ 。 

共聚物1 
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n一  

共聚物2 

共聚物3 

图 1 3种含氮共聚物的结掏 

Akmmn等人1 将苯乙烯．马来酸酐共聚物用 3． 

二甲基氨基丙胺及十八胺进行亚胺化，得到碱性聚 

台物 (图2所示)。然后与聚丙烯共混纺丝，得到 

酸性染料可染聚丙烯纤维。 

雨0 N 0 1人人 I l l I J 
R 

聚合物A—R=4：1摩尔的一(c )，N(c )2及一c (c )I6 c}b的 

蔼舍物 

聚合物B—R=一(c ) ‘c )2 
f 

聚合物 卜-R=4：1摩尔的一(c )】N 9及～cH2(c )16 的 

谒合物 

图2 添加的碱性聚合物的结构 

2未改性聚丙烯纤维的染色 

2．1 常规染料对未改性聚丙烯纤维的染色 

直接染料、金属络合染料、酸性染料、还原染 

料等难以直接对未改性聚丙烯纤维进行染色。用分 

散染料对聚丙烯织物进行了直接染色试验，竭染率 

很低，耐晒牢度较差，甚至在染浴中加入大量的染 

料，也不能染成深色制品，仅有 5 6个品种可在 

聚丙烯纤维上得到中色。 

美国专利l9 报道了染浴中用3og-L 的 N 辛基 

．2．毗咯烷酮作为促染剂，分别以 12．o异·LI1的分散 

红Fr及6g·L 的分散蓝56进行印染，经热处理固 

色后得到带有亮蓝斑点的亮红色。将还原染料、酸 

性染料或颜料溶于硫酸中，可对聚丙烯纤维进行染 

色 。 

2．2 未改性聚丙烯纤维专用染料的研究 

未改性聚丙烯纤维用常规染料染色得不到理想 

的色谱和牢度，因此国内外许多染化工作者进行了 

聚丙烯纤维专用染料的开发研究。 

聚丙烯纤维专用染料主要是采用在染料分子中 

引入长碳链烷基等，增加了染料的烃溶性，从而增 

加染色效率。 

日本化药公司【“一用如下结构 (I)的双偶氮 

染料染聚丙烯纤维为红色，具有卓越的耐晒、耐洗 

和耐磨牢度，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。 
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用下面染料染聚丙烯纤维呈坚牢红光橙色【12J。 

P  ／u 

／广 ／广 cH==N_I R 
一 一  、02 ～ Me 

(Ⅱ) 

用1，4-双十八烷氨基蒽醌染料 、1，4．双对正 

烷基苯胺基蒽醌系列染料Ll 染聚丙烯纤维为艳蓝 

色。1．烷氨基蒽醌也被用于未改性聚丙烯纤维的染 

色[I 。 

对于非极性的聚丙烯来说，这类染料对其具有 

亲和性，有一定的上染率。但上染的染料与聚丙烯 

间的结合力只能是范德华力，耐干洗等牢度通常达 

不到要求，因此增加染料与聚丙烯之间的结合力是 

这类 染料能否实现工业化的关键。Bellohono等 

人l16 采用光接枝的方法将丙烯酸酯偶氮染料接枝 

到聚丙烯纤维上，使染料与聚丙烯之间形成化学 

键，大大增加了纤维与染料之间的结合力，得到各 

项牢度均好的有色聚丙烯纤维。 

3 聚丙烯纤维的纺前着色 

色母粒法是目前广泛使用的聚丙烯纤维的着色 

方法，是在抽丝前将色母粒与聚丙烯树脂以一定比 

例混合，经熔融抽丝制成有色纤维。 

3．1 色母粒的组成及作用 

色母粒是把颜料、载体树脂、分散剂和添加剂 

等经熔融挤出制成的含 20％ 一印％颜料的粒状或 

片状物。 

颜料是色母粒中的主要成分，包括无机颜料和 
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有机颜料两大类。常用的无机颜料有钛白、碳黑、 

锌自、镉红等，有机颜料主要有酞菁、偶氮、还原 

等系列颜料。 

载体树脂是色母粒的基体，在色母粒中占 

30％ 50％ 通常采用低相对分子质量的聚乙烯或 

聚丙烯，如相对分子质量为 1．5xlO4—2．Ox l0}的 

聚乙烯或 MFI：20 10rain的聚丙烯树脂。 

颜料大多具有极性，与非极性的聚丙烯树脂缺 

乏亲和力。另外，由于颜料粒子小，比表面积大， 

具有较大的表面自由能，因此颜料有自动聚集成微 

粒圃的趋势。这些原因使得颜料很难均匀分散在聚 

丙烯树脂之中。分散剂能够包覆于颜料颗粒表面减 

小颜料的表面自由能，将颜料分散成细微、稳定的 

颗粒而均匀分布在塑料中，并在加工过程中不发生 

团聚．它与树脂的相容性 良好，不影响产品质量。 

常用的分散剂有低分子聚乙烯蜡、杂环叔胺、十二 

烷基磺酸钠及液体石蜡等。 

3．2 色母粒着色法的研究进展 

色母粒着色法具有许多优 良特点并被广泛应 

用，但该法同样存在一定的缺点。 

颜料的品种和自身性能对纤维的着色能力和色 

相等有很大影响，其化学结构和晶体结构是决定其 

着色特性的最根本因素：颜料粒度的大小及分布对 

聚丙烯的加工性能和纤维物理性能影响很大。颜料 

颗粒过大或分散不均，会堵塞过滤板，使纤维在拉 

丝时断头机会增多，甚至会使树脂或助剂由于停留 

时问过长造成分解，严重影响纤维的物理性能。 

聚丙烯纤维用色母粒中的载体树脂通常为流动 

性好的聚丙烯或聚乙烯。可提高体系的流动性，对 

纤维物理性能有一定的影响，主要是使强力有所 

下降。 

色母粒中添加了相对分子质量较低的分散剂， 

它会对纤维的物理性能有一定的影响。国内常用的 

分散剂为聚乙烯蜡，由于其相对分子质量分布宽、 

杂质多，开始分解温度低，对纺丝工艺造成一定的 

影响。聚丙烯蜡的性能优于聚乙烯蜡，因此最好采 

用聚丙烯蜡。 

聚丙烯纤维色母粒着色技术近期有研究工作报 

道 ，例如，PP与0．25％紫外吸收剂、1．O％c．I．P． 

红176、1．O％熔点为 65 的聚己内酯混合，挤出 

抽丝，得到色泽鲜艳、透明度好的纤维，比不含己 

内酯的纤维色泽逼真【17。日本专利提出溶剂挤出 

法可得到着色高强度聚烯烃纤维【 。 
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4高奇子染科 

聚丙烯纤维的染色法是染料与聚丙烯纤维通过 

范德华力而实现的物理吸附，色母粒着色法是颜料 

(或染料)与聚丙烯树脂的物理混合，而高分子染 

料使色素分子与高分子聚合物实现r分子水平上的 

结合。 

高分子染料也称聚合染料或聚合色素，它是通 

过化学反应在高分子化台物的主链或佣链上引人染 

料分子而形成的有色高分子聚合物，是一类薪型的 

有色功能高分子，本身兼具染料和高聚物的双重特 

性，即高分子的高强度、易加工性、耐热性、耐溶 

剂性等以及染料的多彩性和对光的强吸收性 

自1963年BASF公司采用丙烯酰胺葸醌与乙烯 

单体共聚合成出有色高分子材料以来，由于高分子 

染料的优异性能，对高分子染料的研究发展十分迅 

速，现已成为功能高分子和染料化学的一个薪领 

域，在许多领域得到应用_l 。 

高分子染料在高分子材料加工方面的应用可以 

有两种方式：一种形式是高分子材料的自身着色， 

可以看作是染料在高分子材料上的接枝聚合；另外 
一 种形式是将小分子色素制成高浓度的高分子染 

料，将它代替 目前传统使用的色母粒与无色的合成 

树脂一起经混合、熔融及相应的加工得到有色聚合 

物制品 

高分子染料具有许多优点，但其合成与应用中 

同样存在一些不足之处。如在加聚法合成中，由于 

染料单体的反应活性较低，同时染料单体中存在的 

阻聚性基团会降低反应的活性，往往得到相对分子 

质量较低的共聚物；缩聚法得到的缩聚物相对分子 

质量也存在一个极大值；接枝聚合法存在高分子自 

身反应活性、染料接枝量及均匀程度的差别。高分 

子染料合成均比较复杂，成本较高，因此尽管人们 

对高分子染料非常重视，但是可应用于实际的成果 

还为数不多．还有待于进一步的研究。 

随着科学技术的发展和人民生活水平的不断提 

高，各领域对聚丙烯纤维的数量和质量的要求将越 

来越高，聚丙烯纤维不易上染的缺点已成为阻碍其 

进⋯步发展、限制其在更多方面应用的主要原因， 

克服各种染色改性方法的不足将是推动聚丙烯纤维 

在更高档次上应用的动力。从实际效果、经济效益 

和环境保护等各方面来分析．今后较长一段时间里 

色母粒法仍将占据一定地位，聚合物共混法在不断 
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解决物性下降和成本高的缺陷的过程中将逐渐占有 

越来越犬的比例，高分子染料将具有较好的应用前 

景。与聚丙烯具有良好相容性的聚丙烯纤维专用染 

料及聚丙烯纤维色母粒专用染料的研究开发将实现 

产品高档化，具有重大的理论意 义和实际应用 

价值。 
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名称 主要内容 时闯 会期 地点 联系^ 电话 主办单位 

化工 自动化及仪 

表专业委员击 Dcs、眦 先 进控 智能控制仪表及其应用拄巧；现 威海 

刘爱伦 啦!—6牺 3390 中国仪器仪表学 制、仪表装置应用研 场总线技术及其应用；先进控制算 8月 或
温州 讨班 法及其在

Dcs、P 上的实现 会过程樘梗I控翩仪 

表分会 

化工自动化及仪 神
经网络、统计数据分析；化工过 表专业委员告 

新型控制、较测量 程统计数据的误差愤破：软梗I量技 
9月 上海 刘爱伦 瞳l砌 3 中国仪器仪表学 技术研讨班 术

及应用；新型控制系统及其工业 会过程检涮控帝l仪 

实现 表丹会 

超细粉碎及超细粉 超细粉碎原理、分级拄术及相关 中国化工学会培 
衄 1．6259669o 

碎颗粒制备技术商级 设备技术；超细颗粒台成原理及相 4月 7天 上海 章卫星 训中心 
衄 1枷 3∞ 6 

研恬班 关技术；工业应用 华东理工大学 

复混肥与专用肥拄 复混肥与专用肥生产工艺、农化 5月 各 5天 上海 章卫星 啦l—62596690 中国化工学会培 

术高级培训班 服务及实验室认证 10月 衄l 33晒6 训中心 

三、国际学术活动 

名称 主要内容 时间 击期 地点 联系^ 电话 主办单位 

中日化工学术交流 围绕环保、节能、新材料、教育等 9月 
2天 北京 于卉 010-6441~  中国化工学会 方面进行交流 23

— 24日 
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大大拓宽其应用领域与应用方式，这不仅将夫大丰 

富我们的日常生活用品，还将对科学技术的发展起 

到重大的促进作用．产生显著的社会效益和经济 

效益。 
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续表 

名称 主要内容 时间 会期 地点 联系^ 电话 主办单位 

中美化学工程烈边 主题 ：化学反应 I程，分离、 9月 
4无 北京 干卉 0】0—64410497 中国化工学 会 

会议 lff保、计算机、材料、‘ 物化 1 25～28日 

A(VIS研修班 日本专家讲授干燥技术 】0片 5 待定 于卉 0】0-64410497 中国化工学台 

组织 国内檬腔界参 加澳大利监 

组织参加澳大利亚 --~001RC，为 再 次 举 办 北 京 】0H 茸振纲 (】l0_6818221 1— 橡胶专业委员会 

揶 lRC 2O04IRC建立筹备领导小组世工 2337 

作小组．并向20001RCO{鹾告 

组团参加美国化学品 
{6i造商学会光气安生 5月 弗吉尼 化工安全专业委员 

2～3日 亚州 
束澄雯 01~62050733 

专家组会议 

四、科技展览 

名称 主要内容 时间 台期 地点 联系^ 电话 主办单位 

2000年中国水址 展示国内补木处理技术、药剂、 
北京 ． 

科挂部、国家环保 

理挂术与装备国际展 仪器与设备，扩大行业内国际交流 7月 局、建设部 
4天 中国建筑 柄玉琦 26512113 与台作

，
促避相_盖技术与产品的经 6～9日 工业水处理专业委 览会 

展览馆 贸往来 
员台 (承办) 

中国化工学会 

2O00年上海化工 1 环保技术丑设备；2 精细化工 9月4～ 上海 上悔市化学化工学 

科技展览会 新产品：3 橡塑原料投加工设备 9日 展览中心 

广东省化工学会 

(下期待续) 
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