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摘要 通过采用添加少量烯烃类高聚轴的方法，制得可染共混丙纶，对其染色速度和染色平衡进行了研究。研究结果 

表明，染色速度与染色温度、豪料蛄构有很大的关东，染色的等温吸附线属于Nerast型。 
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由于丙纶纤维具有高度规整的立体结构，疏水性 

大，而且大分子链上缺乏与染料有亲和力的基团，难以 

用常规的方法进行染色。现市场上的有色丙纶纤维及 

其制品大多是用原液着色或添加色母粒工艺加工的。 

这些技术虽可使丙纶纤维获得较深的颜色，但生产的 

批量大，难以适应服装市场的要求。因而，人们一直在 

探索使之可染的方法。人们曾提出过许多改进丙纶纤 

维可染性的途径 ，其中共混是丙纶纤维可染改性的 

有效方法之一 。本研究通过加入少量的烯烃类高 

聚物，疏橙了纤维结构，目I入了对染料有亲和力的基 

团，使纤维达到可染的目的，着重研究了染料在共混纤 

维中的吸附和扩散性能。 

1 实验部分 

1．1 共混纤维的制备 

将烯烃类高聚物按 8％的比例与聚丙烯专用切片 

棍合均匀，在SHL一35双螺杆挤出机上造粒后，用日本 

进口的MST C一400熔融纺丝机上纺丝，然后在FP—Ol 

牵伸机上牵伸，得到线密度为 I．3 dtex的共混纤维。 

I．2 共混纤维的染色 

纤维以煮练剂 Silvatol(Ciba)质量分数 1％和纯碱 

质量分数 1％，浴比 1：100，80'E下煮练 0．5 h，然后将 

纤维冼净干燥，待染。 

用表 1中的 4种染料进行染色，先用重结晶精制 

染料 。染色条件如下： 

染料质量浓度 c mg／L(平衡染色实验时的初 

收稿日期：1999—09—09 

始染液浓度分别为 0．2、0．4、1、2,4、10、20 mg／L) 

冰醋酸调节 pH值 =5； 

浴比 1：5 000 

表 1 4种染料的结构特点 

染色时，先加入试样，分别在 l5、3O、45、60、80、 

100 下染色 2．5、5、1O、2O、3O、60、120、720 rain，各 

取一次样。染色后用蒸馏水清洗试样，去除表面的染 

料。平衡试验时，染色时间为 24 h。用萃取法 测定 

纤维上的染料量，然后计算染料的扩散系数和扩散话 

化能 。染色织物的 KIS值在日立307颜色测量仪上 

测定。 

2 结果和讨论 

经过实验证实 ，共混改性体系中，烯烃类高聚物 

的分布是均匀的，并且在纤维中保持连续相，因此本文 ，、 
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将共混纤维采用均一纤维来处理。 

2．1 染色速度 

染色主要包括以下几个过程，即染料从染液靠近 

纤维表面，被纤维吸附，扩散进入纤维，最后固着在纤 

维上。其中，扩散进入纤维过程十分缓慢，决定着染色 

速度的大小。本研究通过测定 KtS值和纤维内染料 

浓度，来研究染料在纤维中的分布情况。 

Kubelka—Munk公式Ⅲ如下： 

j = 而0 

x为有色物质的吸收系数，S为散射系数，c为纤维中 

的染料浓度， 为有色物质单位浓度时的KfS值。 

表2 织物反射率与染色时间的关系 
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由表 2可以看出，染色开始时，k值都很高，随着 分布。 

染色的进行， 值逐渐 变小，1 h后基本不变。 值高则 染色速度跟染色温度和染料结构有很大的关系。 

意味着染料分布在纤维的表层，还没有完全进入纤维 染料向共混纤维内部扩散，以自由体积扩散模型为 

的内部。 值恒定表示染料在共混纤维内部均匀地 主Ⅲ。自由体积模型认为，自由体积的大小与染色温 
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度有很大的关系。只有当温度足够高时，产生的自由 

体积大于染料分子的粒径，此时染料才开始向纤维内 

部扩散。而且温度越高，自由体积越大，同时染料分子 

运动加剧，更易向纤维内部扩散。图 1(a)、(b)、(c)和 

(d)中可以看到，这 4种染料的染色转变温度是不同 

的。其中，分散金黄 E一3RL最低，这是因为该染料具 

有简单的线型偶氮结构。由于分散金黄 E一3RL、分散 

红E一4B和Tersil Blue 3RL一02的分子大小相近，所以 

它们的染色转变温度较为接近。而 Texasil Navy．Blue 

GRL—C的分子结构最复杂，因而染色转变温度最高， 

比其它 3种染料要高出近30oc。 

表 3 4种染料的扩散活化能 
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平衡时集涪中染|}的浓度 ，删 

图2 l∞℃时4种染料的平衡上染率 

染色速度可以用扩散系数 (D)的大小来衡量。 

扩散系数越大．则染色速度越快。从表 3中可以看到， 

这4种染料，由于结构上的不同，分散金黄 E一3RL、分 

散红E一4B和Tarasil Blue 3RL一02在 80℃和 100oc染 

色时，扩散系数相差不大，而 Terasil Navy Blue GRL—C 

的扩散系数，在 2种染色条件下都是最小。这是因为 

前三者的扩散活化能比较接近．其中分散金黄 E一3RL 

最小，而 Terasil Navy Blue GRL—C的扩散活化能最大， 

是分 散金黄E一3 RL的两倍 。说明TerasllNavyBlue 

GRL—C要扩散到共混纤维内部，比其它染料困难 

得多。 

2 2 染色平衡 

图2反映了4只分散染料在 100~C染色时的吸附 

等温线。线性等温线表明了共混纤维的染色过程符合 

分配染色机理，即染料在残液中和纤维中的浓度有直 

线的分配关系，直到染料在纤维中的浓度达到饱和为 

止。可以看成一种溶质在互不相容的的溶剂中的分配 

关系，染料的上染可以看成是染料在纤维中的溶解，其 

服从 Nemst型 “ 分配定律。 

3 结 论 

(1)染色速度跟温度和染料结构有很大的关系。 

提高染色温度，有利于染料的扩散；分子小、线型结构 

的染料易于向纤维内部的扩散。 

(2)染色初期，染料吸附在纤维的表层，之后逐渐 

向内扩散，最后均匀地分布在整个共混体系。 

(3)纤维内的共混组成基本上均匀地分布，可近似 

地看成均匀介质。分散染料染共混纤维时的吸附等温 

线属于 Nemst型，溶解理论可以很好地解释。 
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Absorption and Diffusion of Dyes in Blended Polypropylene 

Chengbing． 耽  Ⅵ ． 

(College of Ma —m$cle~e＆Engineering。 

Z／m Me扣ng，Chert Yanmou 

China Textile Umverslty。Sh加gh ．200051) 

Abstract Dyeing rate and equilibrium of polypmpylene blended with a little olefin polymer additive are studied．The re 

suh sh0wB that dyeing rate is closely rshted with dyeing t~mperalure and dye 8 chlre．isothermic absorption curve be 

longs to Nemst． 

Keywords： olefin polymer additive．polypropylene．disperse dyes，dyeing equilibrium，dyeing rate 
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