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阳离子染料可染丙纶的干热定型与上染率的关系 
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(上海石 油化工股份有限公司塑料 事业部 ，上海 200540) 

搞 要：通过广角x射线牺射(WAXD)~F_染率测定，探讨阳离子染料可染丙纶的热定型温度和时问 

对染料上染率的髟响 结果表明：纤维在100～12Oc热定型 5～10 adn．可用阳离子染料拂染．上染率在 

9O 以上 
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由于丙纶染色困难。目前市场上的有色丙纶 

几乎都是用色母粒法生产。但这种方法只适合于 

大批量生产，在色谱方面远不能满足。上海石油化 

工股份有限公 司(简称上海石化)采用共混改性 

法，在丙纶中引入含磺酸盐基团等单体，研制出有 

较高可染性，与聚丙烯相容性、稳定性良好的可染 

母粒。以一定的比例与聚丙烯粒子混合，制得的丙 

纶可用阳离子染料沸染，上染率高达 9o 以上， 

染色牢度大于4级。阳离子染料可染丙纶可以采 

用常规的散纤维染色、毛条染色，织物匹染，与其 

它混纺织物进行同色、异色染色和套染。用阳离子 

染料的印花也初见成效 

影响阳离子染料可染丙纶染色性的因素较 

多。丙纶纺丝中热定型条件对可染丙纶的染料上 

染率影响很大。以(5～6)dtex×102 1Tlrfl的可染 

丙纶短纤维为例，探讨热定型条件对纤维结构和 

阳离子染料上染性的影响。 

l 实验 

1．1 原料 

聚丙烯(PP)切片Y1600，上海石化塑料事业 

部产，Ⅳ，=16，相对分子质量 2．0×10 ；自制的 

阳离子染料可染丙纶母粒。 

1．2 纺丝 

可染母粒与聚丙烯切片按 30：70比例混合 

干燥，然后用意太利 Fare公司的丙纶短程纺丝机 

进行熔融纺丝，纺丝温度 220～280℃，拉伸 3．5～ 

4倍。 

1．3 上染率 

纤维用高温高压染样机 RJ 1180(上海染料 

化工厂产)100℃沸染，然后用 721分光光度计测 

定光密度 。 

上染率=(1一染色残液光密度值／原始染液 

光密度值)×100 

1．4 纤维性能 

按丙纶常规测试法测试纤维物理性能；用 D／ 

MAX一3AX射线衍射仪，铜靶，镍滤光片，测定纤 

维的结晶度和结晶大小。 

2 结果和讨论 

2．1 热定型对可染丙纶物理性能的彰响 

在原料配比和其它纺丝工艺基本相同的情况 

下制得试样 A(1l0℃定型7 rain)和试样 B(未热 

定型)。物理性能测定值列于表 1。 

从表 1可见，A，B两种纤维的各项物理指标 

值接近，但试样 A的干热收缩率为 1．4 ，试样 B 

的干热收缩率为5．6 。在上染率方面的差异较 

大，试样 A上染率达 98 41 ，纤维色泽浓艳 试 

样B上染率为 50．0 ，仅能染得中浅色。为了探 

索热定型条件对纤维结构的影响和造成上染性能 

差异的原因，用 x射线衍射法，对纤维结构进行 

表征，试图从结构上探讨热定型的影响；然后将未 

经热定型的纤维以不同的温度进行干热处理，用 
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阳离子染料染色比较上染率，探讨热处理与上染 

率的关系 ． 

表 1 可染丙纶 的物理 性能比较 

Tab．1 Mechanical prope~ie5 of cationic—dycable PP fiber 

*  目 兰_ 
纤度／dtcx 5．75 5 67 纛 ， s ． 
长度／am 102 102 卷曲率，％ 9 4 10．8 

强厦
dtex ． s 

， 7 2 9 1 
绾 

断裂伸长 ， 97 4 125． 一  

，％ 43 8 22．2 上染率 ， 98．54 50．00 

2．2 纤维结晶度和结晶尺寸与上染率的关系 

用 x射线衍射仪测定A，B两试样的结晶度 

和晶粒尺寸，结果试样 A结晶度为 41．29，晶粒尺 

寸(Ll10)12．7 nm，试样B结晶度 33．4 ，试样A 

有明显、清晰的衍射峰．测出的结晶度较高，结晶 

尺寸也较大。表明试样 A有较好的结晶状态，纤 

维内部的自由空间较大；试样 B在衍射图谱上的 

几个峰相互交缠在一起，非晶散射峰很强。由于热 

拉伸后未经充分热定型 ，纤维内部大分子链段运 

动迟缓，结晶很不完善，结晶度仅为 33．4 ，而且 

由于晶粒太小，无法测出晶粒尺寸。这也使纤维内 

部的自由空间减少。所以，推测试样 A有较高的 

染料上染率，而试样 B的上染率较低。 

2．3 纤维干热定型温度对上染率的影响 

将试样 B放在烘箱中，在一定的温度下加热 

10 rain，然后用阳离子染料按常规沸染法染色 。上 

染率测定结果示于表 2。 

表 2 干热定型温度对上染率的影响 

Tab．2 The effect of h曲t setting temperature on dye—uDtake 

T／℃ 上蛰率．％ ，1c 上染率， 

室温 25．22 

40 31．99 

l10 98 52 

80 60．62 

85 74 l6 

从表 2可见，当纤维处理温度在 6O℃以下 

时，染料的上染率仅为 4O ，温度高于60℃，上染 

率才开始有明显增加。在 70～100℃，染料上染率 

几乎随着处理温度 的升高而呈线性 增加，经 

100℃处理 10 rain后，上染率能达到 96．88 。再 

增加热处理温度，上染率达到最高值 98 左右， 

并趋向饱和平衡 。 

因此适当的热定型温度能缓和丙纶经热拉伸 

后积蓄在纤维内部的潜在应力，使纤维内因拉伸 

作用而被撕裂成折叠链小块的片晶重新聚集起 

来，形成原纤维，而且使原纤结构发展得 比较充 

分，纤维内的无定形结构变得较为松弛，在染色过 

程 中，有利于染液中的染料分子以较低 的能量状 

态吸附在纤维表面 。在沸煮的染液中，纤维大分子 

受热而加剧蠕动，染料分子也获得足够的运动能 

量。依赖于静电引力、范德华力或色散力，使染料 

分子从高浓度梯度的纤维表面逐渐渗透和扩散进 

入纤维内部，上染在纤维内的染座上 ，从而提高染 

料上染率，使纤维表观色泽浓艳。 

如果纤维未经充分热定型 ，则不能有效地消 

除纤维的内应力，使纤维内的无定形区减少，结构 

紧密 ，不仅抑制了染料在纤维上的吸附，而且还抑 

制已吸附的染料向纤维内部的渗透、扩散，降低了 

上染率，使纤维表观色泽浅，不能染得深浓的色 

泽 

2．4 热处理时间对上染率的影响 

一 般认为，在高于玻璃化温度时，大分子链段 

才能自由移动，以及有可能改变纤维的结构 尽管 

丙纶的玻璃化温度在 0℃以下，但初生纤维是半 

结晶纤维，只有高于准晶转化温度 70℃时，才起 

到定型作用，而且定型时间比较长，当定型温度升 

高时，才能加速纤维的结构化过程。 

从表 3可以看到，在 90℃定型 10 rain，可使 

上染率达到 79．65％，而 90℃定型 5 rain，上染率 

也仅为 4O．04 ；在 100℃热处理 5 rain时的上染 

率则迅速增加到 93．30 ，与热处理 10 rain的效 

果相似。这说明纤维分子随着温度升高吸收能量， 

产生分子链段的运动，但存在滞后现象，即能量有 
一 个积累的过程，当达到一定的量值时，大分子才 

有可能产生较为剧烈的运动。所以在热处理温度 

不很高、时间又较短时的上染率较低。当温度足够 

高则大分子很快吸收能量，能在较短时间内即产 

生剧烈的运动，解散积聚于纤维内的某些不稳定 

缠结并释放内应力，迅速建立新的稳定的聚集态 

结构。在 120℃时，纤维分子问新键的形成和大分 

子相互作用 的能量增长随温度的提 高而强化，可 

在短时间内使结构单元及大分子内的不稳定状态 
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得到充分舒解，纤维的内应力也很快减少或消除。 

这也表明如果提高定型温度则可缩短定型时间； 

反之，如定型温度较低，则必须保证有充分的定型 

松弛时间，才有可能逐步消除内应力。但其效果较 

之高温时的相差甚远 

襄 3 干热处理温度和时间对上染率的影响 

Tab．3 The effeet of heat setting temperature and time on dye— 

uptake 

寸，晶体结构较完善，自由空间较大；否则，结晶度 

低，晶粒尺寸无法测量 

b．纤维在 100℃以下热处理，上染率随温度 

升高而增加；在 100℃以上热处理时，上染率趋向 

饱和平衡 。最高可达到 96．88 。 

c．纤维热处理中纤维分子吸收能量，产生分 

子链段运动。即纤维内部应力橙弛，存在滞后现 

象。当热处理温度小于 100 C，时间较短时，纤维 

上染率较低。为获得满意的上染率，热定型温度是 

非常重要的工艺条件之一 

3 结语 1 

a．经正常热处理(定型温度 l】0℃左右，时间 2 

10 min)的纤维，有较高的结晶度和较大的晶粒尺 
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content and homogeneous relative molecular r／3~SS and cyclized structure．The resulted mesophase pitch carbon fiber 
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