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有機溶剤可溶性染料を各種の水／有機溶剤混合液に溶解して高強力ポリエチレン繊維を染色した結果、

20℃で染色可能なことが確認された。しかし、単に水と親水性有機溶剤の混合染液を使用するだけでは濃
色に染色することはできなかった。さらにその染液にパークロルエチレンを少量添加することにより濃染

化することが判明した。染色堅ろう度では、耐光堅ろう度は良好であったが、濃色の場合の摩擦堅ろう度

に問題が見られた。表面を樹脂で被覆する等によって対処する必要があるものと考えられる。  
 

１． はじめに 

高強力ポリエチレン繊維は、高強力・軽量特性から、

防球ネットや漁網等の産業資材分野での利用が期待され

ている。しかし、高強力ポリエチレン繊維は疎水性のた

め染液（水溶液）との親和性が低い、官能基がないため

染着座席を持っていない、結晶化度が非常に高く染料が

入り込む非晶領域が少ない、耐熱性が低く高温染色では

強度低下や収縮の恐れがある等の問題がある。従って従

来の染色技法では染色することが難しく、また、従来法

による染色１）では高温・高圧が必要であるなど、エネル

ギーコストが高いことも商品化におけるネックとなって

いる。そこで、疎水性のポリエチレンにも親和性のある

有機溶剤可溶性染料を用いて２）、エネルギーコストの低

い低温での染色方法について検討した。  
 

２． 実験方法 

2.1 試料  

高強力ポリエチレン繊維（ダイニーマ：東洋紡㈱）を

平 13 打製紐機（㈱コクブン リミテッド）で平打組紐
としたものを染色試験用試料として使用した。  
2.2 染料  

疎水性の高強力ポリエチレン繊維にも親和性のある有

機溶剤可溶性染料（ Aizen Spilon：保土谷化学㈱）の青、
赤、黄色の３色について検討した。  

Aizen Spilon Blue 2BNH 
Aizen Spilon Red GRLH special 
  Aizen Spilon Yellow GRLH special  
2.3 染液  
有機溶剤は引火性のあるものが多く、コストも高い。

そこで親水性のある有機溶剤を使用し、水と混合して染

液とすることで引火性と染色コストを低下させることと

した。検討した有機溶剤はアセトン、メタノール、エタ

ノール、イソプロピルアルコール、テトラヒドロフラン

(THF)、ジメチルホルムアミド(DMF)、エチレングリコー

ルである。 

また、濃色化を検討する過程でパークロルエチレン(パ

ークレン)を少量添加した場合についても検討を行った。 
2.4 染色試験  

有機溶剤可溶性染料を各種の水／有機溶剤混合液に溶

解した染液と試料を共栓付三角フラスコに入れ、恒温振

とう機（バイオシェーカーBR-30L：タイテック㈱）を
使用し、浴比 1：30、染料濃度 5％o.w.fで 20℃、1時間
攪拌しながら染色した。染色後、3g／ l 非イオン界面活
性剤溶液で①室温洗浄処理、②100℃ソーピング処理し
た場合について検討した。  
染色濃度は測色機（Hyper調色専科 TX：日清紡㈱）

で K／Sを測定し評価した。  
2.5 染色堅ろう度試験 

産業資材製品に重要な耐光、摩擦（乾、湿）堅ろう度

について試験した。  
 

３． 実験結果及び考察  
3.1 染色試験  

青色染料（ Blue 2BNH）を各種の有機溶剤／水の混合
溶媒（100／0、50／50、30／70、20／80、10／90）に
溶解した染液を用いて 20℃、1時間攪拌しながら染色し、
室温洗浄処理を行った。その結果のＫ／Ｓ値を図１に示

す。この染色方法を用いることにより、20℃でも高強力 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図１ 青色 20℃、1時間染色の K／S 
 
ポリエチレン繊維の染色が可能であることが判明した。

しかし、有機溶剤の種類や染料の色により多少の違いは

あるが、K／S 値は大きくなく、濃色での染色に問題を
残した。染色時間を最長 100時間まで実施したが、濃度
の向上は図れなかった。  
3.2 パークロルエチレンの混合染色 

水と親水性有機溶剤の混合染液だけでは濃色化が図

れなかったので、染液に第三成分としてパークレンを添

加して染色試験を実施した。なお、引火性と染色コスト

を低下させるため、水の割合を高く（80％と 90％）し、

使用する有機溶剤も安全性と沸点を考慮してエタノール

とＤＭＦを選択し検討を行った。水／有機溶剤／パーク

レン混合割合は 80/20/0、 80/19/1、 80/17/3、80/15/5、

90/10/0、90/9/1、90/8/2、90/7/3とした。なお、パー

クレンは染液と分離しやすいため均一な溶液とすること

と、染色斑防止を目的として非イオン界面活性剤を混合

した場合についても検討を行った。結果を図２～４に示

す。  

水／有機溶剤混合液にパークレンを少量混合するこ

とにより濃色に染色できることが判明した。このとき、

非イオン界面活性剤を添加した場合としない場合で染着

量に差が見られ、添加しないほうが濃色化した。染液の

状態は、非イオン活性剤を添加していない場合、パーク

レン層が水層と分離しているが、非イオン界面活性剤を

添加した場合、攪拌により染液がホイップクリーム状の

高粘性体になってしまう。そのため試料が染液中で十分

に撹拌されず、染料との接触も少なくなってしまうため

染色性に影響を及ぼしてしまうものと考えられる。また、

色により染色性に差が見られ、染色条件によっては染め

斑も発生した。染色後、100℃でのソーピングを行うと
色濃度は低下した。青の低下は少なかったが、黄、赤は

著しく低下した。また、使用する親水性有機溶剤をエタ

ノールとした場合とＤＭＦとした場合の差はほとんどな

かった。  
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図２  青色 水／エタノール／パークレン染液での染色  
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図３  黄色 水／エタノール／パークレン染液での染色  
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図４  赤色 水／ＤＭＦ／パークレン染液での染色  
 

 

3.3 染色堅ろう度 

パークレンを添加して染色した試料（濃色）と添加せ

ずに染色した試料（淡色）および比較用に分散染料で染

色した試料の染色堅ろう度試験結果を表 1に示す。耐光

堅ろう度は 4級以上あり、分散染料染色品が 4級以下で
あるのと比べて良好であった（図５）。摩擦堅ろう度は

淡色のもの（水／有機溶剤染色）は 3-4級以上であった
が、濃色のもの（水／有機溶剤／パークレン染色）は 2
から 3級程度であった（図６）。濃色での摩擦堅ろう度
があまりよくない原因は、高強力ポリエチレン繊維は結

晶化度が非常に高く、染料が入り込む非晶領域が少ない

ため表面染着になっていることが原因であると推定され

る。 

 

 
 

図５ 耐光染色堅ろう度 

 

照射部  



 
 

 

 

表 1 染色堅ろう度 

 耐光  摩擦（乾） 摩擦（湿）  摩擦（乾） 摩擦（湿） 
青（濃色）  4 以上  ２  ２－３  青（淡色） ３－４  ３－４  
黄（濃色）  4 以上  ３  ２－３  黄（淡色） ４－５  ４－５  
赤（濃色）  4 以上  ３  ３  赤（淡色） ５  ５  
青（分散染料） 4 以下  ３  ３  

 

 

 

図６ 摩擦染色堅ろう度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．結び  

疎水性の高強力ポリエチレン繊維の染色に親和性を考

慮して有機溶剤可溶性染料を選択し、低温での染色方法

について研究をおこない、水／親水性有機溶剤混合染液

により、20℃で染色可能なことが確認された。しかし、
その染液では濃色に染色することはできなかった。さら

にその染液にパークロルエチレンを少量添加することに

より濃染化することが判明した。しかし、色により染色

性に差がみられるため、染料を混合して使用する場合に

注意が必要になるものと推定される。また、ソーピング

処理により色濃度が低下する問題点も確認された。染色

堅ろう度では、耐光堅ろう度は良好であったが、濃色の

場合の摩擦堅ろう度に問題が見られた。表面を樹脂で被

覆する等によって対処する必要があるものと考えられる。 
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