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聚 丙 烯 纤 维 的 发 展 

李雪莲 东华大学材料学院 

阻燃聚丙烯母粒，外观为红色扁平切片．有酸 

味，内含活性组分 55％，其中含溴29％，含锡 

l3．5％，载体为低密度聚乙烯，不含氧化锑。是 

一 种高效的阻燃剂，当加入量 1．5％时，纤维离 

火自熄；当加入量为 2％～4％时，LoI可达 

26 t冶～27％。最突出的一点是阻燃聚丙烯纤维 

的机械物理性能与普通聚丙烯纤维相差不大。 

(4)国产阻燃母粒 

市场上现有的国产阻燃母粒也是一种以卤 

素为主的复配型阻燃剂。它是由北京化纤研究 

所80年代开发的。其中一种外观为白色圆往 

状，无味，熔点大于 130℃，活性组分含量为 

52 t}6，溴含量大于24％，纺丝时加入 6％，LOI 

可达26％；另一种是以六溴环十二烷为主阻燃 

剂，齐聚物和氧化锑为协效刹．聚烯烃为载体的 

复配阻燃剂。纺丝温度要求不超过 225℃．当 

加入量为3t ～4％时，其阻燃性可达要求。 

FR一10阻燃剂是天津市合成材料研究所 

研制的一种新型溴系添加型阻燃剂，具有热稳 

定性好，加入量小、阻燃效果好，无腐蚀、毒性 

小，对环境无污染等特点。主要组分为十溴联 

苯醚。 

(5)阻燃聚丙烯／聚酯共混纤维阻燃聚丙烯 

／聚酯共混纤维是运用纺前添加共混加工技术 

而纺制成的以聚丙烯为连续相，聚酯和共聚酯、 

复合阻燃剂为分散相的丙涤共混阻燃纤维。这 

种采用聚丙烯与聚酯及阻燃剂共混纺制的纤 

维，除保持聚丙烯纤维的各项优良性能外，还具 

有阻燃、分散染料可染性，并能改善织物的悬垂 

性、手感和静电等性能。 

(6)阻燃聚丙烯纤维的应用 

阻燃聚丙烯纤维主要用于室内铺饰织物， 

如地毯、壁毯、沙发布、窗帘和床上用品等。在 

工业用途方面，可用于加工成阻燃性过滤布、滤 

油毡、绳索等。 

阻燃聚丙烯长丝适合变形加工，加弹丝在 

针织机上织造性能良好，在纬编大圆机及经编 

机上可加工成针织沙发面料、外层窗帘布等产 

品，这些产品具有弹性好、透气、花型立体感强 

的特点。针织物的燃烧性能见表 2。 

表 2 阻燃聚丙烯纤维针织 

铺饰织物的燃烧性能 

阻燃聚丙烯短纤维主要用于非织造布针刺 

地毯。其燃烧性能见表3。 

表 3 阻燃聚丙烯纤维针刺地毯的燃烧性能 

阻燃聚丙烯纤维的铺饰织物，除具有阻燃 

性能外，还有良好的手感，其力学性能和耐老化 

性能接近普通聚丙烯纤维，因此，这是一种很有 

开发前途的阻燃纤维。 

3．5 结语 

阻燃聚丙烯纤维的改性方法很多，所能选 

用的阻燃剂更多，但均以卤素阻燃剂复配改性 

为主。近年来，人们在磷一氮，氮 一卤协效田燃 

方面取得了一定的进展，而新型的膨胀型阻燃 
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剂的研究还未应用于聚丙烯纤维的阻燃。因此 

目前开发阻燃聚丙烯纤维宜优先采用复配技 

术，优化氮磷一卤协效阻燃的最佳用量，逐步淘 

汰卤素阻燃剂，同时可以对新型膨胀型阻燃剂 

存在的问题和缺陷进行攻关。 

4 抗微生物聚丙烯及其纤维的发展 

4．1 抗微生物聚丙烯的意义 

聚丙烯(PP)是既可以制作塑料也可以制 

作纤维的一种高分子材料，自50年代纳塔和齐 

格勒对聚丙烯的研究取得重要成果以来，聚丙 

烯的商业化不断取得成功，产量 日益增加。据 

统计世界 PP树脂的总产量达 2000万 t，其中 

PP纤维总量约 500万 t。 

PP产品的多样性、用途的广泛性、易成型 

加工性、优良的物理机械性能、低廉的价格都是 

该材料不断发展而且还会进一步发展的保证。 

PP纤维不但牢牢固守着编织带、绳索、箱包这 

些传统的市场，而且在地毯基布、地毯面纱上的 

使用也显示出强劲的势头。目前，世界地毯底 

布的90％以及 25％以上的地毯面纱为 Pf 纤 

维。非织造布技术的迅速发展又给PP开辟了 

新市场，尿布、妇女卫生保健产品、医院一次性 

使用的卫生用品，几乎 100％是 PP纤维制成 

的。PP非织造布及其复合制品作为过滤材料 

也展现出了广阔的前景。PP纤维及其织物、非 

织造布在汽车内饰方面也极具竞争力，用量逐 

渐增大。PP纤维更是土工布的首选原料，美国 

土工布中80％是 PP土工布，全世界范围内 

7O％的土工布为PP土工布。资料表明全世界 

化纤消耗中聚烯烃纤维约占1／3。 

聚丙烯虽然化学结构相对惰性，但仍然避 

免不了各类微生物的长期侵蚀，尤其当聚丙烯 

内含有多种添加剂时。如聚丙烯绳长期在海水 

中浸泡后断裂强度下降；长期埋在土下，用于海 

堤、河岸加固、过滤等作用的土工布力学性能等 

也会因受微生物的作用而下降。马来西亚水利 

部门曾对用于其境内的两处海岸加固的针刺 

PP土工布在使用六年后挖掘出来进行性能测 

试，发现土工布的抗张性能和耐穿刺性能分别 

下降9％和40％。由此可见赋予聚丙烯抗微生 

物性能的必要性。对于应用于尿布、妇女卫生 

巾、医院一次性卫生用品、过滤材料等的聚丙烯 

更要求具有抗微生物的性能。研制抗微生物聚 

丙烯及其制品，使日常生活更卫生，大大提高医 

疗手段的安全性、便利性、有效性和舒适性，不 

仅使我们的穿着更加卫生、生活环境健康，而且 

对我们的工程建设、生产都有重要意义。 

4．2 抗微生物聚丙烯的发展 

最新资料表明，抗微生物聚丙烯的研究有 

三个特点：一是抗微生物聚丙烯应用的广泛性 

以及相关产品的多样性；二是抗微生物技术的 

多元化；三是不断有新的抗微生物制剂被研制 

开发出来。 

4．2．1 抗微生物聚丙烯的应用 

抗微生物聚丙烯可以制成抗微生物纤维及 

其非织造布、织物，应用于服装、地毯、汽车内 

饰、医疗卫生、过滤材料等领域；也可以制成抗 

微生物薄膜、容器、餐具，用于食品、药品包装， 

覆盖存贮饮食；还可制成板材．用于居室、汽车 

内装饰及集装箱制造等。下面简介抗微生物聚 

丙烯纤维及其非织造布。 

4．2．1．1 抗微生物聚丙烯纤维 

日本帝人公司研制了PP／PE r皮芯复合 

抗微生物并可吸收异昧的短纤维，其皮层PP 

内含有ZnO、SiO，、NOVaOmeG 300抗微生物制 

剂和二苯酮。这种纤维除了抗微生物功能还具 

有快干性，用于服装、椅套覆盖、地毯等。 

在聚丙烯中加入含有Si()'、AI20 、MnO、 

ZnO的烧结陶瓷粉末以及Ag、Cu粉等，共混纺 

丝制得的纤维具有抗微生物和除臭的功能。 

日本Kanebo公司将含有银离子的沸石粒 

子、噻唑啉化合物添加到聚丙烯中纺制成纤维， 

用该纤维制成网状过滤层应用于空调过滤器， 

具有很好的杀灭细菌和真菌的功能。 

4．2．1．2 抗微生物聚丙烯非织造布 

含有抗微生物化合物的聚丙烯熔喷非织造 

布作室内空气过滤材料，能够阻止细菌如革兰 

氏阳性菌、金黄色葡萄球菌等在过滤介质上孳 
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生，起到净化空气的作用。 

日本 Mitsui石油化学工业公司研制出抗 

微生物、阻燃的聚丙烯非织造布座椅套，用于汽 

车、飞机、剧院等公共场所。它是聚丙烯非织造 

布经含抗微生物制剂的苯并咪唑化合物和阻燃 

剂溴化合物Nonnen5812涂层处理制得的。 

用含有金属离子如 P2O5、CaO、A12 03、 

Ag2O等粉末的乳化液处理PP非织造布，也能 

赋予抗微生物性能，这种非织造布尤其适合置 

于坐垫和座椅套之间，改善椅子的卫生性。此 

类非织造布用作地毯也能有效地防止细菌孳生 

和异味产生。 

4．2．2 抗微生物聚丙烯的技术 

如前所述，抗微生物聚丙烯产品形式多样， 

用途广泛。实际上实现聚丙烯抗微生物目的的 

技术也是多样的。 

4．2．2．1 抗微生物制剂与聚丙烯共混 

聚丙烯与抗微生物制剂共混工艺上简便， 

应用较多，也是抗微生物聚丙烯研究比较活跃 

的方向。常用来与聚丙烯共混的抗微牛物制剂 

有无机物(以Ag、Cu及其化合物为代表)和有 

机物(如TBZ咪唑类化合物及噻唑啉类化合物 

为代表)。 

早在7O年代，美国专利以2，2 二甲撑双 

(3，4，6三氯苯酚)作为抗微生物制剂与聚丙烯 

共混纺丝制备抗微生物聚丙烯纤维，然后与棉 

等天然纤维混纺，织造卫生内衣、袜子等。 

采用共混技术要求抗微生物制剂有较高的 

热稳定性，在聚丙烯基体中有较好的分散性，不 

絮凝，粉末足够细。一般为了便于分散，将无机 

金属类抗微生物制剂与陶瓷、沸石等烧结在一 

起，再粉碎。 

4．2．2．2 抗微生物制剂与聚丙烯共聚／接枝 

通过嵌段共聚或接枝共聚制备的抗微生物 

聚丙烯具有永久的抗微生物性能，但这种方法 

工艺复杂，成本高，仅有少量文献报道。 

日本窒素公司以甲基丙烯酰胺作抗微生物 

制剂，分别与乙烯和丙烯共聚，然后制备乙俩  

皮芯结构复合纤维。对革兰氏阳性菌、阴性菌 

和真菌有很好的抑菌作用。 

美国P．K．Tyagi等将聚丙烯与2一羟乙基 

甲基丙烯酸酯接枝共聚，然后与8一羟基喹啉 

络合，所得纤维具有良好的生物活性和耐久性， 

用于制备抗微生物缝合线。 

4．2．2．2．1 抗微生物制剂在聚丙烯表面涂层 

对纤维、织物或制品进行表面抗微生物涂 

层处理应该是比较方便的方法，在腈纶、尼龙上 

用得较多。对化学结构惰性的聚丙烯的表面涂 

层往往不具备耐久性，但这方面仍进行了不少 

尝试，尤其对一次性使用(用即弃)产品这一方 

法更合适。 

在PP纺粘非织造布生产过程中，将含 Ag 

的丙烯酸乳液喷洒在非织造布表面，干燥后即 

得到不起毛、抗微生物的非织造布，可用作擦洗 

布、一次性面巾、外科一次性清洗布。 

由尼龙和 PP复合的多层膜用 35％的 

l{2o2处理，使薄膜内含3×10 ～4×10 

l {2o ，可使复合膜有抗微生物性，作食品包装。 

Et本 Toray工业公司将 PP熔喷非织造布 

浸在舍有抗微生物制剂、聚亚己基双胍盐、N 

丁基氨基甲酸、TBZ、氯化聚丙烯的甲苯溶液 

中，吸取率达1．5％，干燥后置于35kV／5cm的 

电场中5s，使非纤维具有良好的生物活性和耐 

久性。用于制备抗微生物缝合线。 

4．2．2．2．2 抗微生物制剂在聚丙烯表面涂层 

对纤维、织物或制品进行表面抗微生物涂 

层处理应该是比较方便的方法，在腈纶、尼龙上 

用得较多。对化学结构惰性的聚丙烯的表面涂 

层往往不具备耐久性，但这方面仍进行了不少 

尝试，尤其对一次性使用(用即弃)产品这一方 

法更合适。在PP纺粘非织造布生产过程中， 

将含Ag的丙烯酸乳液喷洒在非织造布表面， 

干燥后即得到不起毛、抗微生物的非织造布，可 

用作擦洗布、一次性面巾、外科一次性清洗布。 

由尼龙和PP复合的多层膜用 35％的H， 处 

理，使薄膜内含 3×10～～4×10一 H，o，，可使 

复合膜有抗微生物性，作食品包装。日本 

Toray工业公司将 PP熔喷非织造布浸在含有 
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抗微生物制剂、聚亚己基双胍盐、N丁基氨基 

甲酸、TBZ、氯化聚丙烯的甲苯溶液中，吸取率 

达1．5％，干燥后置于35kV／5cm的电场中5s， 

使非织造布表面带电荷。由此得到的PP非织 

造布具有抗细菌和真菌的能力，是过滤材料的 

理想选择。 

用胍基(或双胍)化合物溶液处理纺织品， 

制备抗微生物袜、手术衣、擦布等也有不少报 

道。 

4．2．3 抗微生物制剂的种类及抗微生物机理 

综上所述，具有抗微生物作用的物质种类 

很多，有无机物、有机物，有低分子也有高分子。 

表4列出了主要抗微生物制剂 

表中所列抗微生物制剂中的咪唑类(如 

TBZ)及个别含卤素化合物(如，4，4 三氯 2 

一 羟基二苯醚 THDE)近年来逐渐发现有不同 

程度的毒性，故已很少应用。 

含金属及金属离子尤其是银、锌等的无机 

类抗微生物制剂以抗微生物沸石为代表，以其 

用量少、抗微生物性能显著为特点，成为近年来 

应用较多的抗微生物制剂。 

有机季铵盐类属具有良好抗微生物作用的 

表面活性剂如洁尔灭(十二烷基二甲基铵盐) 

等，这类化合物易溶于水，配制成水溶液使用非 

常方便，的类型、实例以及抗微生物的机理。用 

于医院、食品厂、公共场所等的环境灭菌、消毒 

剂和清洁剂。以有机硅为介质，可以增强季铵 

盐类抗微生物剂与纤维的结合牢度，提高纤维 

的抗微生物耐久性和耐洗牢度。 

胍盐属新型高安全性抗微生物制剂，灭菌 

力强，符合高效、广谱、低毒的抗微生物技术的 

发展要求。十二烷基盐酸胍(D一60)是一种广 

谱抗微生物剂，对多数微生物有抑制作用，而且 

可控制病原菌。医院用卫生纸、手术衣，食品厂 

和制药厂使用的口罩、帽子、工作服等均可使用 

D一60灭菌。D一60易溶于水，毒性极低，无刺 

激性。实验发现，将市售纸张放人聚乙烯塑料 

袋中于100℃处理30min也不能完全灭菌，而 

用0．1％的D一60溶液浸渍 10min后干燥，即 

可完全灭菌。D一60也具有良好的热稳定性， 

以0 1％的添加量与聚丙烯共混纺丝，可纺性 

良好，纤维有良好的抗微生物活性。 

抗微生物制剂的抗微生物的机理非常复 

杂，涉及药理、生物化学、生物物理等各方面的 

因素。一般认为抗微生物制剂的作用原理可分 

为：①破坏微生物蛋白质的合成，②破坏微生物 

细胞壁的合成，③破坏微生物的能量代谢，④破 

坏微生物核酸的代谢作用。 

抗微生物制剂种类很多，抗微生物技术也 

各有千秋，选择哪一种抗微生物制剂，采取何种 

技术路线一般应考虑以下几个方面： 

1)抗微生物制剂对多种微生物(细菌、真 

菌)有杀灭或抑制作用 

2)对微生物毒性大，对人体毒性小 

3)贮存和使用稳定，耐久性好 

4)价格低廉 与聚合物基体中的添加剂不 

发生作用 

5)不使聚合物着色 

6)不影响聚合物的其他物理机械性能 

表 4 抗微生物制剂的主要类型、作用机理 

金 属、金 属 Ag，Cu，Ag2O，CuO， 破坏细胞内蛋白 
盐、金属氧化 MnO，AI2O3、磷 酸 质的构造．引起代 
物 银，磷酸锆 谢阻碍 

季铵盐类 十二烷基二 甲基铵 细胞膜、细胞壁的 
盐 损伤，蛋白酶变性 

胍，双胍类 聚亚己基胍盐，双胍 损伤细胞膜，阻碍 
盐 酶 

醇类，酸类， 聚乙二醇(PEG)，赖 蛋 白质变性，溶 
酰胺类 氨酸，氨基甲酸，甲 菌，阻碍代谢 

叉丁二 酸(乌头二 
酸) 

含卤素化合 咪咪类化苯并醚酮， 蛋白酶、核蛋白被 
物 三氯苯基马来酰胺 氧化和破坏 

3，4，5-三氯苯酚 

咪唑，噻唑类 2．(4一噻唑基)苯并 破坏细胞壁和细 
咪唑(TBZ)，2-苯基 胞质膜 
异噻唑啉(酮) 

植物 杉松叶提炼的油 

4．3 抗微生物纤维展望 

目前，世界上很多国家尤其是日本、美国、 

英国的一些公司看到抗微生物的重要意义，纷 
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纷研制和生产出自己的抗微生物纤维、纺织品、 

食品包装材料、过滤材料、医疗卫生用品等。英 

国考陶尔兹公司开发的Amicor系列纤维能有 

效地防止金黄色葡萄球菌、发酵菌、吸疮菌、真 

菌等的繁殖，避免产生异味，对皮肤没有任何刺 

激作用，对人体自然的新陈代谢也不会产生不 

良影响，而且 Ami cot的抗微生物作用几乎是 

永久的，洗涤200次后仍保持良好的抗微生物 

性。Amicor已成为工作服、运动服、休闲服、袜 

类、鞋类、内衣、床上用品、毛巾、浴巾等的纺织 

原料。美国Microban公司也已将抗微生物技 

术应用于纤维及纺织品中，首批使用其抗微生 

物技术的产品为医疗保健及家庭用品，如窗帘、 

地毯、枕头、外科用披盖、床单等。该公司的抗 

微生物产品开发部开发了适用于不同纤维的系 

列抗微生物制剂，还准备更广泛地开发抗微生 

物产品，如抑制脚臭和真菌的袜子、空调过滤 

器、汽车内饰纺织品等。据估计，1997年大约 

有2500万磅的纺织品使用了Microban公司的 

抗微生物技术。试验表明该抗微生物技术能使 

E杆菌、葡萄球菌、链球菌的生存率减少99． 

9％。事实上，世界上已商品化的抗微生物纤维 

及织物已不少，主要采用共混纺丝和后整理两 

种技术，表5、表 6列出了一些商品及其厂商。 

国内目前抗微生物技术的发展相对落后，大多 

是用后整理方法处理织物或成品，具有代表性 

的产品有东华大学抗微生物腈纶织物 CHA及 

中纺AB系列、沙市袜厂用咪唑抗微生物制剂 

进行生产后整理、原山东纺织工学院用 SFT一 

1羟基氯代二苯醚后整理、潍坊床单厂用SFT 
一

1并用2D树脂后加工的产品。这些抗微生 

物纺织品往往带有自己特有的颜色(因为抗微 

生物整理的同时使纤维着色)，也正因为此限制 

了它在其他方面的应用。目前国内几乎没有抗 

微生物纤维原料供应。 

因此，在了解、分析、掌握国际近年来抗微 

生物技术发展及抗微生物纤维应用特点的基础 

上，开发研制用途更广泛、具有耐久性、易加工 

性、不使产品着色的抗微生物聚丙烯原料是符 

合客观需要且有发展前途的一项工作。 

表 5 后整理法生产的抗微生物产品(日本) 

商品名称 生产厂商 使用的整理剂 

米路塔依索 富士纺织 有机硅季铵盐、芳香族 
卤化物 

库泰米路 仓敷纺织 有机硅季铵盐 

撒那包鲁 日本蚕毛 聚丙烯腈与硫化铜 

S N 染色 复合物 

黑梯拉 日清纺织 二苯醚类、有机硅季铵 
盐 

克脱考拉 钟纺 脱乙酰甲壳质 

麻撒库索尼 帝人公司 泡沸石陶瓷粉 

苏哈黑哈它 可乐丽公司 芳香族卤化物 

索户丝 旭化成 芳香族卤化物 

巴尔奥丝 东洋纺 有机硅季铵盐 

丹佛西 日东纺织 芳香族卤化物 

表 6 与抗微生物制剂共混的抗微生物产品 

商品名称 生产厂商 主要成分 纺丝法 

英 国 Cour 丙烯腈纤维，含 
考泰克 氯己啶乙二酸 湿纺 ㈨

llds公司 和银 

德 国 Akzo 聚酯纤维，含抗 蒂尔纶 熔纺 
Enka公司 菌剂泡沸石 

巴尔 克 瑞 美国 MaDn 聚雨烯．酚型化 熔纺 
尔 [业公司 合物 

德 国 
泰委那 H~chst公 聚酯纤维，抗菌 熔纺 

司 剂 

拜 科 特 科 日本 合 纤 聚酯纤维，含金 熔纺 
拉 公司 属离子泡沸石 

拉 尔 佛 瑞 日本 合 纤 聚酰胺纤维，抗 熔纺 
西 N 公司 菌剂 

日本帝人 立伯特 除臭剂
，抗菌剂 熔纺 公司 

哈库 泰 克 聚酯，无机系抗 
拉 日本钟纺 熔纺 菌剂 
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速增加至音速时即不再增加，气体达到临界状 

态。这就解释了为何同幅度增加第一、第二喷 

嘴的纺纱气压到一定程度后，喷气纱的单纱强 

度不仅没有明显增加的迹象，反而会因为边纤 

维的数量减小，须条解捻时过于激烈，边缘纤维 

对纱条的包缠过于紧密，造成在拉伸过程中内 

外层纤维不同时断裂，使成纱强力迅速下降。 

而且从经济角度考虑，纺纱气压越高，耗气量也 

越大，十分浪费能源。所以选择第一喷嘴纺纱 

气压的变化范围为0．2Mpa～0．3Mpa，第二喷 

嘴纺纱气压的变化范围为0．25Mpa--0．4Mpa， 

且两喷嘴纺纱气压差值保持较小时，可以纺出 

单纱强度和强力不匀较好的喷气纱，同时也可 

以节省能源。 

三、结论 

通过大量的试验，我们发现纺纱速度和纺 

纱气压对喷气纱强力的影响较大。 

1．纺纱速度对喷气纱强力影响的回归方程 

为 Y=0．0000131x 一0．0078x +1．5638x一 

93．1 723 

教育出版社，1995，318 
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Dyestuff Report．1990，79(40)：22 

18 E1一Salnawi K．E1一Nagger A，Said HM，Zahran 

AH．Polym Int，1997．42：225 

1 9 Dogue LJ，Mermilliod N．Gandini A J Appl Polym 

Sci，1995，56：33 

20 Odor L．JPolym Sci，Part C，1968，22：477 
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Polymer，1974，15：787 
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术进展．染料工业，1998，35(4)：42—45 

24 陈铁楼，郭德凡，曾红霞．聚丙烯纤维阻燃技术的 

开发与应用．合成纤维工业，1997．20(6)：41—44 

25 李光，江建明 抗微生物聚丙烯及其纤维的发展． 

产业用纺织品，2000，18(6)：9—14 

2．前罗拉至第一喷嘴的隔距对喷气纱强力 

影响的回归方程为 Y： 0．1l26x +3．1942x 
一

7．9997 

3．所以纺纱速度在 180m／min以上，纺纱 

气压Pl／P2为0．25Mpa／0．3Mpa或0．3Mpa／0， 

4Mpa时，纱线可获得较高的强力。而前罗拉 

至第一喷嘴隔距则以14mm或15mm为最佳。 
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