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摘要 ：针对常规丙纶纤维难 以染色的缺点，论述 了可染丙纶纤维的染 色机理、改性 

剂的选择、纺丝工艺流程及工艺参数 的控制 、可染丙纶纤维的后加工菩 ．指出开发 
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前 言 

聚丙烯纤维 (以下简称丙纶纤维)，除 

了具有原料丰富、价格低廉、强度高、耐磨 

及耐化学腐蚀性好等优点外，还具有在合成 

纤维中的密度最小，热传导系数也最小的特 

点。另外，丙纶的吸湿性很小，回潮率只有 

0．I％，具 有 良好 的芯吸效应。近几年来 ． 

丙纶纤维的发展速度很快，其年增长率与涤 

纶接近而超过其它合成纤维．是很有发展前 

途的纤维。但是，丙纶纤维总量中只有不到 

5％是作为服用纤维使用 的．这除了静电效 

应大的原因外，还与其可染性差，织物印染 

加工难 以实施 ，织物很少有鲜艳的色彩 ，应 

用局限性大．变换产 品品种受到 限制等 有 

关。因此，通过共混改性开发可染丙纶 ，是 

开拓丙纶服用领域的关键 。 

1 可染丙纶的染色机理 

用于纺丝的聚丙烯是高等规度 、高结晶 

度的聚合物，其大分子中不含有可借助极性 

键或氢键来结合染料分 子的基团 (染座 )， 

同时 ，大分子结构中缺乏适当容纳染料分子 

的位置．故未经改性的丙纶纤维染色相当困 

难。而通过共混纺丝改性，可使丙纶的染色 

性能得到改善。 

采用将改性剂与聚丙烯以一定比例混合 

纺丝的方法 ，来 改善丙纶纤维 的聚集态结 

构，即降低结晶度、增加晶粒尺寸、使结晶 

结构疏松、扩散通道增加。由于改性剂以微 

纤形状呈海岛结构分布于聚丙烯基体中．其 

相界面明显、清晰，相间粘接力差 ，因而， 

改性后的可染丙纶纤维结 晶的结构较为疏 

松。 

可染丙纶的染色机理可概括为以下两个 

方面： 

(I)可染丙纶的结构疏松，染色时，染 

料分子很容易扩散到纤维基体内部。 

(2)改性剂属极性高聚物，分散性染料 

也属于极性高聚物 ，可染丙纶中改性剂很容 

易通过分子间作用力与染料分子相互吸咐而 

着色。 

生产实践表明，对改善可染丙纶染色性 

能起决定作用的因素是分子结构的琉松化。 
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虽然引入的极性基团有利于染色 ，也决定 了 

使用染料的类型，但对染色本身仅起辅助作 

用，因为即使在纤维里已具备足够数量的改 

性基团，但若染料分子不能 向纤维扩 散的 

话 ，则该纤维仍然是不可染的。 

工业化大生产发现，可染丙纶与涤纶、 

锦纶等可染纤维不同，它受牵伸温度的偏差 

及油剂调配中软水的质量等影响较小，甚至 

玲牵伸的丝束也基本上可达到正常产品的染 

色深度，染色基本没有色差现象，这是可染 

丙纶的染色特点，也是涤纶、锦纶所无可比 

拟的。 

2 改性剂的选择 

改性荆的选择与丙纶的染色性能有直接 

的关系，改性剂的选择应遵循以下原则 ： 

(1)要求有较好的上染效果，达到易于 

上色，色彩鲜艳，色谱齐全，色牢度好的目 

的。 

(2)具有 良好的可纺性。 

(3)在纺丝温度下，添加组份的表观粘 

度应与基体丙纶的表观粘度相近或稍小，以 

利于纺丝和牵伸加工 ； 

(4)改性荆的熔点应小于或等于基体聚 

丙烯的熔点 ，这是共混原理延伸的要求 。生 

产实践表明 ，在同一纺丝温度下 ，满足两种 

或两种以上组份共混纺丝，低比例组份应服 

从主体成份的纺丝温度。若改性剂的熔点比 

聚丙烯的高，共混所纺制出的产品 ，不同组 

份在丝束牵伸时会出现 “滑移”现象．这会 

使强度降低，并且毛丝和断头现象严重 ，故 

应选择熔点比基体聚丙烯稍低的改性剂。。 

采用单螺杆共混挤压机和熔融纺丝机 ， 

以聚酯类改性剂及聚乙烯类改性剂等对聚丙 

烯进行共混改性实验，发现选用聚酯类改性 

剂，结果令人满意。 

3 共混改性纺丝生产工艺 

3．1 纺丝生产工艺流程 

丙纶切片 聚醅类改性剂 墨 混合物 堕苎 ! 熔体 

固化丝条墼 初生纤维 !塑 墅 苎 墨 —皇兰成品 

一

必须注意的是： 

(1)改性剂须是经过干燥的切片 ，其含 

水量≤O．01％，切片粒子与丙纶切片外观尺 

寸应基本一致，以便混合均匀。 

(2)喷丝板的孔径、长径比与常规丙纶 

纺丝的要求一样。 

(3)纺丝油剂在改性荆掭加比例 <15％ 

时可直接用丙纶油荆。 

3．2 改性剂的添加量及添加方式 

改性荆添加量的多少，与可纺性、拉伸 

型 熔体细流 

情况及上染率等有关。一般来说 ，添加量较 

少时．可纺性能几乎不受影响，但超过一定 

比例后，可纺性能下降 (见表 1)。而上染 

率则随着改性剂添加量的增加而提高，但当 

改性荆添加量增加到一定 比例时，上染率增 

加不 明显 ，同时纤维强度明显下降 (见图 

1)。 

为控制生产成本 ，又不影响可纺性 ，改 

性剂应控制在上染率与强度曲线交叉所对应 

的比例 (如 图 1)，即聚酯改性荆 的含量以 

控制在 6％左右为好。 
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表 1 聚酯改性剂加量对纺丝的影响 

图1 上染率和强度与聚醋改性剂吉量的关系 

常见的改性剂添加方式有三种 ： 

(1)改性剂与聚丙烯按比例直接共混造 

粒．干燥后纺丝； 

(2)改性剂用聚丙烯作载体做成改性母 

粒，干燥后再 以一定 比例与 聚丙烯混合纺 

丝 ： 

(3)干燥后的改性荆直接与聚丙烯共混 

纺丝。 

就可纺性及染色性而言 ，前两种效果较 

好，但制造成本大，工序多。第三种方式在 

生产中只要控制改性剂 的含水量在 O．01％ 

以内，采用常规纺丝，其可纺性及染色性基 

本不受影响，但对于 POY、MOY生产工艺， 

最好采用前两种方式，各生产企业可根据 自 

己的情况来具体选定。 

我们的做法是采用第三种添加方式 ，通 

过严格控制聚酯改性剂的含水量 ，所得可染 

丙纶的可纺性及染色性很好。 

3．3 纺丝生产工艺控制 

当高熔融指数 (MI)的聚丙烯与改性 

剂共混时，容易找出等熔点或近熔点 ，不必 

加入降温母 粒，一般来说 ，MI18即可满足 

要求。若用低 MI的聚丙烯与改性剂共混时， 

则需加入适量的降温母粒。目前市场上供应 

的高熔融指数的聚丙烯很多，笔者认为共混 

纺丝最好采用高熔融指数的聚丙烯。因为若 

使用低熔融指数的聚丙烯 ，加入的分子量调 

节剂会对共混体系产生一定的影响。 

在生产上，采用 KP43l和 VC406纺丝 

机进行纺丝．一般控制温度 在 250～260℃， 

纺丝速度为 900—1000m／min，侧吹风风温 

在 20℃左右，侧吹风风速为 0．45m／s，侧吹 

风湿度可以不考虑。这是因为共混高聚物的 

主体为聚丙烯，它的回潮率几乎为零，所添 

加改性剂 的含量一般 小于 15％，因此俱5吹 

风湿度对丝束的质量影 响不大，可不予考 

虑。至于所用纺丝油剂，如前所述 ，可以直 

接采用常规丙纶纺丝油剂．调配比例与常规 

纺丝相同。 

这里要特别指出的是：共混纺丝温度应 

接近或略小于常规丙纶纺丝温度 ，若共混纺 

丝温度过高 。则改性剂熔体与聚丙烯熔体不 

相容，相间界面张力较大 ，相问界面张力与 

表观粘度的比值也较大，共混熔体容易产生 

液滴和漫流现象。熔体挤出速度大于或等于 
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临界速度，共混高聚物在纺丝时其结构很难 

有单一组份分子结构那样好的一致性。共混 

熔体从喷丝孔挤出时，除一部分单体外，还 

有极少部分改性剂残留在喷丝板出口处，高 

温下逐渐形成黑色残留物 ，因此 ，共混纺丝 

时要加强巡回检查，定期用雾化硅油清刮板 

面，以有效降低表面张力，缓解熔体剥离现 

象，确保稳定纺丝。 

3．4 拉伸工艺及产品物性指标 

考虑到可染丙纶纤维与纯丙纶纤维的差 

异性，在拉伸工艺 中将热盘温度提高 5～ 

l0℃。在 VC443牵伸机上采用的拉伸工艺及 

所得产品的物性指标见表 2。 

表 2 纯丙纶与可染丙纶的拉伸工艺及产品物性指标 

由表 2可知，可染丙纶与纯丙纶的初生 

纤维的拉伸性能相近。在同样拉伸倍数下 ， 

可染丙纶的断裂伸长率稍大 ，这是由于改性 

母粒结晶度低，在拉伸张力下，其大分子链 

先解缠，后伸直及相界面层相对滑移引起 

的。 

前巳叙述热盘、热板温度对纤维的染色 

性影响非常小，但对正常纱混合交织仍然有 

所影响，因此生产过程中还是要严格控制 

盘、板温度的一致性，只要锭位问盘 、板温 

度偏差不超过 ±3℃，成品可以不做染色试 

验，织物也 不会 出现色差现象。若偏差过 

大，则仍需做染色试验。从生产成本与用工 

方面来考虑 ，严格控制盘、板温度 ，具有十 

分重要的意义。 

4 可染丙纶纤维的后加工 

可染丙纶生产不仅要掌握其纺丝拉伸技 

术，同时还要了解其织造染整技术，否则该 

项产品的开发将会前功尽弃。 

就织造而言，针织物不存在经纬纱 问 

题，但机织物若采用单一可染丙纶纱织制， 

经纱质量难以保证 ，因为可染丙纶本身上浆 

率极低，塑蜡感较强。生产实践表明，可染 

丙纶经牵伸网络或加捻 ，可以解决纱线的质 

量问题，使织遣顺利进行。 

而对于染色方面，可染丙纶必须采用常 

压沸染。一般染整厂的常温常压染色设备的 

染浴温度大多在 8o℃左右，若能将温度控 

制在 100℃，则染色加工很容 易进行。同时 

需要指出的是，使用常温型分散染料比高温 

型的效果更好。染色时间一般控制在 lh左 

右即可。 。 

5 结论 

选择聚酯类改性剂，通过共混纺丝的方 

法制得可染丙纶，改善了丙纶的染色性，使 

丙纶在服用领域的用途更加广泛。 
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