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摘 要 ：研究了含 0．25％卢晶型成核剂(酰胺化合物)的聚丙烯 Z30S及其纤维的力学性能、晶型结构 

和微观形态 。通过纺丝一拉伸实验和力学性能测试、广角 x射线衍射分析、SEM 观察，发现成核改性后生 

成 了 晶型聚丙烯 (K值约为 75．3 )，抗冲性能大幅度提高。p晶型聚丙烯在纺丝卷绕过程中发生了 

晶型一 晶型转变 ，纤维中产生约 1O 微孔隙，改性纤维的力学性能有所降低 。 

关键 词 ：聚丙烯 l9晶型 成核剂 聚丙烯纤维 力学性能 分析 

中 图分 类号 ：TQ342．62 文献 识别 码 ：A 文章 编号 ：1001—0041(2002)04—0006 03 

等规聚丙烯 的晶体形态有 a、 、y、 和拟六 方 

态 5种 ，其 中以 a和 晶型较 为常见。a晶型是单 

斜 晶系所 形成 的最 普通 和最稳 定 的形式 ，商 品化 

聚丙烯 中主要含 有 a晶型 。 晶型属六 方 晶系 ，与 

a晶型聚丙烯 相 比 ， 晶型 聚丙烯易 于拉伸 ，具 有 

较高 的热 变形 温度 ，特别是 韧性 得到 了大 幅度 的 

提 高 。添加 晶型成核剂是 目前公认 的得到高含 

量 晶型聚丙烯 的最有效 途径之一 。常用 晶型 

成核 剂有红色颜料 喹 丫啶酮红 、庚二酸钙 、酰胺化 

合物等。由于 晶型聚丙烯具有独特的增韧效果 

及在 制造 电容 器粗 化膜 等方 面 的 良好应 用效 果 ， 

因而 研究者 日众n ]。随着 聚丙烯熔 体流动 速率 

(MFR)的增加 ， 晶型成核剂增 韧改性效果 随之 

下降，因而其在较低 MFR的聚丙烯中研究较多， 

而在 高 MFR的纤维 级聚丙烯 中的研究极 少 。作 

者研究 了酰胺化合物 晶型成核剂在 纤维级聚丙 

烯 中的成 核改性效果 ，进行 了力 学性 能测试 、广角 

x 射 线衍射 和 SEM 分析 。 

1 实验 

1．1 原料 

Z30S聚丙烯粉料 ，独 山子石化公 司 乙烯 厂生 

产 ； 晶 型 成 核 剂 ，酰 胺 化 合 物 ，自制 ；抗 氧 剂 

1010，168，吸氯爽 滑剂 CaSt，均为市售工业 品 。 

1．2 设备与仪器 

SHL一35型双 螺杆挤 出机 ，声35 mm，L／D 为 

25，上 海化工 机械 四厂 产 ；声25 mm×2熔融 纺丝 

机 ，日本 ABE公 司产 ；3013型 24锭 拉伸 加捻 机 ， 

德 国 Barmag公 司产 ；WD一10型 电子万能试验 机 ， 

长春 第二试 验机 厂产 ；6542／020型组 合式熔 体流 

动 指 数仪 ，Ceast公 司 产 ；XD一3A 型广 角 X 射 线 

衍射 仪 (wAXD)，日本 岛 津 公 司产 ；SX一40型 扫 

描 电镜 (SEM)，日本 明石公 司产 。 

1．3 纺丝一拉伸 试验 与性能测试 

按配方准确称取聚丙烯 、 晶型成核剂等组 

分 ，混 合 均 匀 后 加 入 双 螺 杆 挤 出 机 ，在 170～ 

230 C下挤 出造 粒 、纺 丝 ，36孑L三 叶型 喷 丝 板 ，螺 

杆 温度 240～278 C，箱 体 温 度 280 C，纺 丝 速 度 

800 m／min，单丝 线 密 度 约 40 dtex；拉 伸 热 盘 温 

度 7OlC，热板温度 100 C，拉伸倍率3．3，拉伸速度 

800 m／rain，拉 伸丝单丝线 密度约 为 12 dtex。 

挤出粒子熔融压片、纤维剪碎成粉末样 品进 

行 WAXD分 析 ，CuKa辐 射 ，波 长 0．152 nm，激 

发电压 40 kV，电流 40 mA；将纤维在液氮中淬断 

喷 金后 ，用 SEM 分 析纤维表 面和 内部形 态 。 

2 结果与讨 论 

2．1 成核 改性 PP粒 子及其 纤维的力学 性能 

PP粒 子和含 质量分数 0．25 晶 型成 核剂 
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PP粒 子及其纤维 的力学性能见 表 1。 

表 1 PP和成核改性 PP及其纤维的力学性能比较 

Tab．1 Comparison of m echanical properties of PP， nucleated 

PP and their fibers 

由表 1可 见 ，加入 晶型 成核 剂 的 PP粒 子 

的拉伸强度、断裂伸长率 、弯曲强度和弯曲模量均 

低于纯 PP的，缺 口冲击强度高于纯 PP，这是生 

成 晶型 PP在力学性 能上 的典 型表现 。MFR的 

提 高 ，是 因为 采用 的 晶 型成核 剂 熔 点约 210C 

(DSC测 定 )，在 PP的 MFR 测 定 条 件 下 (2．16 

kg，230C)业 已熔 化 ，降低 了 PP的熔 体粘 度造成 

的。成 核改性纤 维 的力 学性 能低 于纯 PP纤 维 的 

性 能 。 

2．2 成核 改性 PP粒子及 其纤维的 WAXD分析 

晶 型成 核 剂改 性 Z30S PP前 后 的 WAXD 

谱图见图 1。图 1曲线 1中从左至右衍射峰依次 

为 a(110)、 (300)、a(040)、a(130)、a(111)、 

a(131)，其 中 (3OO)峰很低 ， (301)与 a(111) 

重合 ，强度也很低，按照 Turner—Jones表 征 晶 

型含 量 的 K 值 公式 [5]，计算 的 K 值 约 为 8．3％ ， 

说明 Z30S PP主要生成 a晶型。与 Z30S PP相 

比，加入质量分数 0．25 晶型成核剂 的改性 

PP(曲线 2)中， (300)、 (301)衍射峰显著增 

大，而 a衍射峰明显减小，K值约为 75．3 ，说 明 

晶型成核剂促使 PP生成 晶型。 

晶型成核剂改性 Z30S PP前后纺丝一卷绕 

纤维的 wAXD谱 图见图 2，拉伸纤维 的 wAXD 

谱图与图 2相同。由图 1、图 2可见 ，不论 PP纤维 

成核 改性与 否 ，均 出现 了拟六 方态 的准 晶 或称为 

近晶的新衍射峰，这是在 PP纤维纺丝过程中经 

常出现 的一种较为 混杂且不完 整的形态 ，可使 PP 

纤 维易于进行后加 工L6。]。图 2曲线 2中 ， 晶型 

的衍射峰(300)和 (301)消失 ，出现了a晶型的各 

衍 射 峰 ，说 明 晶型成 核 剂改 性 PP的纤 维 在纺 

丝一卷绕过程中发生了 晶型一 a晶型转变，这种 

转 变是 分子链 滑移 、重 排 的结果 ，是一种 结构趋 向 

更有序 化的过程嘲 。 

2 e／(。) 

图 1 成 核 改性 Z30S PP的 W AXD谱 

Fig．1 W AXD spectra of nucleated Z30S PP 

(p成核剂质量分数 ：1；0％；2：0．25 (下同)。) 

2 ，(。) 

图 2 成 核 改性 Z30S PP纤 维 的 WAXD谱 

Fig．2 W AXD spectra of nucleated Z30S PP fibers 

2．3 成核 改性 PP纤维的 SEM 观 察 

晶 型 成 核 剂 改 性 Z30S PP 纤 维 前 后 的 

SEM 照 片 见 图 3和 图 4。 由图 3和 4可 见 ，与 

Z30S PP纤 维相 比，加入 0．25 晶型成 核剂 的 

PP的纤维的表面和内部出现了明显的孔隙，孔隙 

率约为 10 ，这是因为在纺丝一卷绕过程 中发生 

了 晶型一 a晶型转 变 ，a晶体 的密度 (O．936 g／ 

cm。)要 大于 晶体 的密 度 (0．922 g／cm。)_9]，从低 

密度 的 晶 体 向高密度 的 a晶体 的转 变过 程 中 ， 

发生体积 收缩 ，因此 在纤维 中产生微孔 隙 。纤维 中 

的 微孔 隙 以 及纤 维 中引 入 的 “ 晶 型成 核 剂 杂 

质”，使成核 改性 PP纤维 力学性能 降低 。 
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图 3 Z30S PP纤维 的 SEM 照 片 (2．5 m) 

Fig．3 SEM photoes of Z30S PP fiber 

图 4 质 量 分 数 0．25 晶型 成 核 剂 的 改性 PP纤 维 

的 SEM 照 片 (2．5 m) 

Fig。4 SEM photoes of PP fiber modified by 0．25％ p 

nucleator 

3 结论 

加 入 质 量 分 数 0．25 的 晶 型 成 核 剂 后 ， 

Z30S PP的力学性能发生 变化 ，WAXD分析表明 

生成 了 晶型聚丙烯 。成核 改性聚丙烯纤 维的力 

学性能降低，wAxD和 SEM 分析表明 晶型聚 

丙 烯在 纺丝一卷绕 过 程 中发生 晶型一 a晶 型转 

变 ，产生许 多微 孔隙 。 

【致 谢】：感 谢 东华 大 学纤 维 材 料 改 性 国 家 重 点 实 验 

室提 供 的相 关 帮助 。 
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Study on polypropylene fiber m odified by crystal form nucleator 

Dou Qiang ，W ang Bin 

(1．Dept·ofPolymerScience，College ofMaterials Science and Engineering，Nanjing University，Nanjing 210009：2． 

Research Institute of Dushanzi Petrochemical Co．，Dusha"zi 833600) 

Abstract：The mechanical properties，crystal structure and morphology of Z30S PP and its fiber modified by 0
． 25 

crystal form nucleator (amide compound ) were studied by spin—drawing experiments， mechanical property 

determination，WAXD and SEM．p crystal form PP (K value of about 75．3 )formed after nucleation，and the impact 

strength was improved significantly．And the p crystal form was transformed into口crystal form during the stage of 

spinning and winding，then the micropores formed in fibers with void content in order of 1 0 ，with 1oss somewhat of 

the mechanical properties of modified fibers． 

Key words：polypropylene；口crystal type；nucleator；polypropylene fiber；mechnica1 prope rty；analysis 
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