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细 旦 丙 纶 辐 照 后 染 色 性 能 初 探  
／ 

北京纺织科学研究所 张镁 张晓岑 刘瑞琼 

【摘 受1 细旦丙纶经钴 6O及电子辐射后，发生1部分降解和交联，因此可用分散染料染色，某些染料皂洗 

牢度可选 3、5级 “上 。本文探讨1细旦丙纶纤维及织物蛀不同荆量辐照后色差、色牢度、强力、吸水性及重量 

变化，为细旦丙纶着色问题的解决探索1一条新途径。 ， ． 

【主题词 旦  篁趁 ，毋 j {=)吁织物 
1 前言 ／  J一 钴 60辐照法，利I用天然放射性物质，辐射 7射 

由于细旦丙纶具有独特的芯吸效应和保暖性等 线来进行改性处理。特点是穿透力强，但瞬时能量 

功能，现越来越受到人们的青睐，但难于染色问豫已 低，处理时间较长。 

成为细旦丙纶大量进入衣着领域的严重障碍。长期 电子辐照法，则通过电子加速器，产生高能辐射 

以来，解决丙纶着色的方法，大约有如下几种： 电子，其瞬时能量可大出几千倍，处理时间短，效率 

1．1 原液着色法。优点是色彩鲜艳，牢度好 ，成本 高。 

低，但色谱不全； 本文将细旦丙纶纱线和织物分别进行钴 60和 

1、2 纺前改性法。优点是色谱全、鲜艳，缺点是工艺 电子辐射处理，并对结果进行了比较。 

要求高，手感变差 ； 2．2 辐照对丙纶的作用 

1．3 纺后改性法 。多见于通过某些助剂使纤维膨 当丙纶受到辐照作用时 ，分子是产生 自由基和 

化，将染料携入纤维内部，缺点是成本 昂贵，色牢度 离子 R 、H { 

差。 RH辐照R．+H 

本文通过对纤维进行辐照处理 ，改善了丙纶细 一一 
旦丝的染色性能，达到增深和提高皂洗牢度的效果。 在氧存在下，便形成过氧化物自由基和氢过氧 

2 细旦丙纶的辐照处理 l例： 

2．1 辐照的特点和分类 R +O~ ROO 

丙纶纤维化学性质十分稳定，不吸永、耐 热性 ROO +RH—ROOH+R 

差 ，不能用高温法或普通化学法改性。 

辐照技术，采用高能辐射对物质进行改性处理， 

完全改变了化学变性的模式，主要特点是： 

①省料；不需要引发剂。 

③省能；可在低温下进行，仅通过控制辐照剂量 

来控制变性程度。 

@省永、无公害 ；可完全采用固相反应 

④省工；可在物体成形后，甚至包装后进行处 

理 。 

随科学技术的不断发展，辐照成本日益下降，现 

已在橡胶、塑料 、食品、医药等各十领域工业化生产 ， 

但纺织行业尚处研究阶段，其效果已得到充分肯定 

根据辐照源的性质 ，辐照改性可分为钴 6O辐射 

法 ，电子辐照法，紫外线辐照法等几类，本文重点探 

讨钴 60辐照法．电子辐照法。 

通常情况下，这一过程一旦被引发便会立即经 

过链增长、链终止自动催化反应下去，以致分子量降 

低，造成严重的降解。 

但在某些添加剂存在时，可以控制链 的增长及 

链断裂的位置，使形成活化中心的自由基再发生交 

联。辐照改性分为预辐照法．共辐照法和后辐照法三 

种 ，本文采用预辐照法 。 

2．3 辐照处理方法 

本 文 试验 材 料 为 70D／72F纯 细 旦丙 纶 纱． 

100D／48F纯细旦丙纶经编毛 巾布，32 纱和 100D／ 

48F棉／丙针织棉毛布。 

辐照源 采用钴 60和 电子辐 射两种，剂 量从 

0．5R。、1．OR。到 1．5R。、2．OR。、2．5R。(R。为初始辐 

照量) 

方法为室温、空气中辐照处理 ，然后染色并比较 
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性能 。 

3 辐照条件对可染性的影响 

将辐照前后织物用分散染料染色。试验条件 ：染 

料 3 (0、w、f)，浴 比 1：100，时间0．5小时，然后用 

日本岛津 NP一1001DP色差计 比较色差并用国标 

法测定皂洗牢度 。 

3．1 不同辐照源的影响 

将棉／丙针织布分别置于钴 60和电子辐射源 

中，相同剂量处理后同浴染色并测定色差僮，结果见 

表 1： 

衰 l 不同辑照薄相同剂量处理色差值对比 

表 1数据说明：相同剂量处理 ，电子辐射色深值 

大于60Co辐射。原因是，电子辐射为大剂量瞬时表 

面处理 ，故表面改性程度好于钻 60。 

3．2 不同辐照剂量的影响 

将纯丙毛巾布不同剂量下辐照处理后，甩分散 

红，分散蓝染色，观察色深及色牢度变化。结果是：纯 

丙毛巾布随辐照剂量增加，分散红和分散蓝染色色 

深值增加。 

色牢度变化见表 2。 

衰 2 染色牢崖随辑黑剂量的变化 

表 2说明，随辐照剂量的增加，不但色深值增 

加，色牢度也随之增加 0．5—1．5级 ，蓝色牢度稍好 ， 

红色次之，黄色稍差。 

3．3 不同织物的影响 

不同织物组织规格不同，对辐照能量的吸收不 

同，改性程度也有所不同。本文采用纯丙毛巾布和棉 

／丙交织布进行相同剂量的电子射线照射，同裕染色 

后 比较色差见表 3 

衰 3 不同织袖相同剂量电子辐射后 

色差值比较(染料t分救蓝) 

表 2可 看出，不同织物相同剂量辐照后 ．棉／ 

丙交织物色深变化大于纯丙织物。分析原因，棉／丙 

交织物中，棉的化学活性大于丙纶 ，更容易接受能量 

而发生变性，故棉／丙变化大于纯丙。 

3．4． 不同染料的影响 

细旦丙纶织物经辐照后，对不同类型的染料，相 

同类型不同结构的染料着色情况都有所不同 

本文将试验材料甩酸性、碱性、媒介、分散染料 

分别进行染色试验，发现除分散染料外，其它染料一 

律不上染，相同类型的染料也因结构不同，色差值随 

辐照剂量变化的规律也不相同。 

用分散红和分散黄染色的纯丙毛巾布色差值随 

辐照剂量变化情况为：分散红随辐照剂量加大色差 

值变大，分散黄则在 2．oR。处有最大色差值，辐照剂 

量加大色差值反而减少。 

4 辐照改善可染性的机理初探 

纤维要获得可染性，必须具备如下条件： 

①染料能渗透到纤维内部。 

②纤维内部有适当的染座使染料上染并获得良 

好的牢度 

③染料易于优先从染浴或印花色浆里转移到纤 

维上去 

4．1 化学结构的变化与物理性能的变化。 

为探讨本试验结果增加色深 ，提高皂洗牢度的 

机理，我们首先探讨了辐照后织物化学变化情况，对 

处理前后织物进行红外光谱分析。红外光谱分析表 

明，处理前后 ，织物化学结构没有发生显著变化 这 

就说明t一是采用的预辐照法没有改变织物的化学 

结构 ．二是染色性能的改变主要不是纤维内部引入 

染座的结果。 

本试验能够改善细旦丙纶染色性 的主要原因分 
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析可能为：丙纶纤维变细后，毛细效应增强，加强了 

染料的扩散速率；而辐照使纤维发生部分降解而减 

量，纤维内部出现微孔和裂隙，比表面积扩大，从而 

增加了对染料的物理吸附。 

本试验通过强力测试观察降解情况，通过毛效 

测试观察对液体的吸附情况。结果是纯丙毛巾布和 

棉／丙针织布随辐照剂量的增加强力下降，色深值增 

加。由此可见，可染性的改善 ，是与纤维表面辐照降 

解密切相关的。吸水性的改变也可从另一角度证明 

这一观点(见表 4) 

衰 4 不同织物电子辐照处理后毛细效应的变化 

从表 4可以看出，未经辐射的织物 ，几乎没有毛 

效升高 ，辐照后毛细全部上升，说明吸水性增加，棉／ 

丙好于纯丙，且在剂量2．OR。时出现毛效最大值 吸 

水性的改变也说明色深增加是加强了对染料物理吸 

附的结果 

4．2 某些含有 CH链的分散染料与丙烯纤维有一 

定的亲和力 ，扩散入纤维 内部后可形成固相溶液，加 

之丙纶纤维热稳定性差 ，热收缩差的变化 ，使染料的 

色牢度有所提高 

5 结论 

5．1 细旦丙纶纤维经辐照处理可提高染色深度 ，提 

高分散染料皂洗牢度。电子辐射源好于钴 60辐射 

源。 

5．2 预辐照法未改变纤维的化学结构 ，色深和牢度 

的提高，主要是纤维 分降解后增大物理吸附和部 
●}●}●}●}●}●}●}■ ●}●}●}●}●}●}●}●}●}●}●}●}●} 

(上接第 25页) 衰5 

分结构相近的染料与纤维形成固相溶液的结果。若 

要进一步改善染色性能，可考虑采用共辐照法。 

5．3 辐照法工艺简单，省能源，无公害，可实现非液 

相、低温加工，现 已证明在纺织接技 、固着等领域有 

明显效果，对不吸水、化学性质稳定 不耐高温的丙 

烯纤维来说，辐射接枝变性法将为我们展示一个广 

阔的应用前景。 

随着科学技术的不断发展，现辐照成本 已日益 

下降(约占总成本的 10~20 )，已在许多领域实现 

工业化生产，如何在纺织行业应用辐射技术，是纺织 

科技崭新的研究领域。以上仅是我们的初步探索，许 

多工作有待进一步研究。 

(来稿 日期 1995—12—24) 

邮政 蝙码 ：100000 

衰 6 (单位{最) 

2．2．5 染色牢度 见表 6。 

注：浅蓝色号虽然是连色，但是热熔 轧染拄还原iir洗后，必颊螬加灰氯畦钠漂 白工艺才能使 成品布色点、白点比较 明显 

鲜 艳度 有保 证 ，所 以生 产 时把 它归八 中、深 色 中。 (来稿 日期 1995一l 2—15) 

邮 政编 码 ：742000 
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