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摘 要 ：研究了磁性聚丙烯(PP)纤维中磁粉含量 、纤维的皮芯比、添加的磁粉种类及纤维后拉伸等对 

纤 维 的磁 性 能的影 响 。结 果表 明 ：纤 维的磁 性能 随着芯 层物料 中磁 粉含量 的增加 而增 强 ，但 磁粉 含量不 

能过高 ，一般 在 9O 以下 。纤维 的磁 性能 随皮芯 比的增 大 而降低 ，皮芯 比一般控 制在 7／3～3／7。磁粉类 

型对纤 维的 磁性有 一定 影响 。纤维 经后拉 伸后 ，磁性 能有所 降低 。 
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磁性纤维 的研 究开发 ，为 纤维开 拓 了更 为广 

阔的应 用领域 。据报道 ，磁性织物可广泛地用于屏 

蔽电磁辐 射 ；吸收高频 波 ；作为 变压器 、马达和 电 

动 机的芯 ；制造 去除空气 及污 水 中磁性 物 质的过 

滤器 。另外 ，磁性织物 的一个 重要作用是对人体 的 

医疗保健作用 。但 所有这些用途 ，都是以磁性纤维 

所 具 有 的 磁 性 能 为 基 础 的 ，作 者 对 磁 性 聚 丙 烯 

(PP)纤维的磁性 能进行 了研究 。 

l 实验 

1．1 试样 

用经充分干燥 的共混物切 片在 自制纺丝机上 

制得磁性 PP纤维。采用七辊拉伸机 ，在 一定温度 

下对纤维进行不 同倍数 的后拉伸 。拉伸倍 数 由绕 

丝辊和喂丝辊 的不 同速 比控 制。成品纤 维的平均 

直径为 35 m。 

1．2 磁性 能测试 

将 制作 的待测试 样 用 U5—10型 电磁 铁在 12 

A 的电流强度下 ，约 1．2 T 的磁场 中进行充磁 。用 

PG一5型 特斯拉计 检测 充磁后 的试 样表面 的磁感 

应强度 。 

2 结果与讨论 

2．1 磁粉含量对磁性 PP纤维磁 性能的影响 

磁性 PP纤维 的磁感 应 强度随磁粉 含量变化 

的曲线见图 1。由图 1可见 ，在纤维皮芯 比一定 的 

情况下 ，纤维的磁性 能随磁粉含量的增加而提高 。 

磁 粉均匀 的分 布 于纤维 的芯层 ，在外 加磁场 的作 

用下 被磁 化 ，从而使纤维 具有 磁性 能 。显然 ，提高 

纤 维 中磁粉 的含 量 ，将 有效 地提高 磁性 聚丙烯纤 

维 的磁性 能_1j。但是物料 中磁粉含 量不能过高 ，因 

为磁粉本身 为刚性 粒子 ，不易变形 ，加到聚合物 中 

会增大体 系的内部摩擦 力和流动阻力及材料的模 

量 ，导致 熔体 粘度上 升_2j，使熔 体流 动性变 差 ，在 

纺丝过程 中出现熔体破 裂现象 。所 以为了使磁性 

PP纤维 具有 良好 的磁性能 ，应 尽量提 高纤 维中磁 

粉 的含量 ，一般在 芯层物 料 中添加磁 粉的质量分 

数不超过 85 ，否 则纤维纺丝成型会很 困难 。 
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图 1 纤 维磁 性能 随磁 粉 含量 的变 化曲线 

Fig．1 Relationship between the magnetism of the fiber and 

the content of magnetic powder 

2．2 皮芯 比对磁 性 PP纤维磁 性能的影响 

采 用 了皮 芯 复 合 纺 丝 方 法 制 备 磁性 PP纤 

维 。皮层物 料是纯 PP切片 ，芯层则是有 高磁粉填 

充量的 PP切 粒。为了探求 最佳的纺丝工艺 ，采用 
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了不 同 比例 的皮 、芯物 料(体积 比)进行试验 ，发现 

皮 芯 比为 3：7时纺 丝能顺 利进 行 ，而皮芯 比达 到 

2：8后纺丝就变得 异常 困难 ，所 以认 为纺制磁性 

PP纤维皮芯 比例最好不要低于 3：7。试验发现 ， 

在 芯层物料 中磁 粉含 量一定 的条件 下 ，纤 维 的磁 

性 能随皮芯 比的升高而降低 ，见图 2。出现这种结 

果 的原 因是 皮层 物料是 纯丙 纶切 片，而芯 层物料 

中则填充有 大量的磁粉 。皮芯 比升高 即纤维 中皮 

层物 料量增大 ，而芯层物 料含量降低 ，从而导致 了 

纤 维中磁粉含量的减少 ，纤维磁性 能下降 。为了使 

磁 性 PP纤维 具有 良好 的磁 性 能 ，应 该 采用 较低 

的皮 芯 比进 行纺丝 ，但 皮芯 比不可降得太低 ，否则 

会 降低可纺性 ，导致纤 维成形困难 。 
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图 2 纤维 磁 性能 随皮 芯 比的变 化 曲线 

Fig．2 Relationship between the magnetism of the fibre and 

the Sheath—core ratio 

2．3 不 同磁粉对磁性 PP纤维磁 性能的影 响 

用不 同种 类 的磁粉进 行 了纺 丝试 验，并 对其 

磁性 能进行研 究的结果 ，在磁粉含量、皮芯 比均相 

同的情 况下 ，磁粉 的种类 不同，纤维的磁性能也不 

尽相 同。试验 中使用 了钡 铁氧体 、锶铁氧体及稀土 

类等 3种磁 粉。结果含有 3种不 同磁粉 的纤维 的 

磁性 能依 次是 ：稀土>锶铁 氧体> 钡铁氧体 。这也 

说 明磁性 PP纤维 的磁 性能 主要 由所填充 的磁粉 

粒 子的磁性 能决定 。为了获取较 高的磁性 能，可 以 

填 充稀土类磁粉 来纺制磁性 PP纤维 。但 是 目前 

稀 土类磁粉 的研 制技术不成熟 ，不 能大批量 生产 ， 

且造价 太高。相 比之下 ，锶 、钡铁氧体磁粉造价低 

廉 ，添加到聚合物 中后纤维 的可纺性 也 比较好 。所 

以在 纤维磁性 能 能满足 需要 的前提下 ，应尽 量使 

用 目前能批量 生产的磁粉来纺制磁性 PP纤维 。 

2．4 纤维后拉伸对磁性 PP纤维磁性能 的影 响 

在 65 C左右对磁性 PP纤维的初 生丝 进行 了 

不 同倍数 的拉 伸 ，得到成 品纤维 ，制成试样进行充 

磁 实 验 ，结 果 如 图 3所 示 。由 图 3可 见 ，磁 性 PP 

纤 维 的磁性 能 随纤维后 拉伸倍 数 的提高而 下降 。 

之所以产生这种现象 ，主要有以下两方面的原 因： 

(1)随着纤维 拉伸倍数 的提 高 ，纤维 越来 越细 ，无 

定 型 区减 少而结 晶 区增 加 ，这导致 纤维 中磁粉堆 

积度 的不 断下 降，从 而使纤 维的磁 性能 降低 ；(2) 

PP和磁 粉在 一定 的改性 剂的作 用下相 互粘结缠 

绕 ，形成 了空间微 弱网状结构体系 。这 时磁 粉会有 
一 定 的堆 积 ，有利于 纤维 充磁后磁 感应 强度 的提 

高。而纤维拉伸后 ，高分子长碳链 由卷 曲状 态伸长 

成 一条连续 的直 链 ，被其粘 结 的磁 粉粒 子也随 之 

分 散开来 ，并 且 由于 磁粉在 初生纤 维 中的分布 不 

匀而在拉 伸后 产生不连 续 的现象 ，导致 了纤维磁 

性 能 的下 降。所 以为 了使 磁性 PP纤 维具有较好 

的磁性能 ，应 该在保 证纤 维必须 的物理 机械性 能 

的前提下 ，尽量 降低纤 维的后拉伸倍数 。 
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图 3 拉 伸对纤 维 磁性 能 的影响 

Fig．3 Relationship between the magnetism of the fibre and 

the draw ratio 

3 结 论 

a．磁性 PP纤维 的磁性 能随着芯层物 料 中磁 

粉含 量的增 加而增强 ，但 磁粉含量不能过高 ，否则 

纺 丝成型 困难 ，一般控 制在 9O 以下。 

b．芯层物 料 中磁 粉含量一定 时，纤维 的磁性 

能随皮芯 比的增 大而 降低 ，所 以纺 丝时应 采用适 

宜 的皮芯 比例 。 

c．磁粉类型影 响纤维的磁性 ，在保 证可纺性 

的前提下尽量选 择磁性能高 的磁粉 。 

d．纤维 后拉 伸会 使纤维 中磁 粉分 散从 而 降 

低纤维 的磁性 能 ，应尽量 降低 后拉伸倍数 。 
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Study on the magnetism of magnetic PP fiber 

Ye Jianzhong，Qi Lu，Li Heyu，Zou Jianzhu 

(Institute of Functional Fiber，Tianjin Polytechnic University，Tianjin 3001 60) 

Abstract： The factors affecting the magnetism of magnetic PP fiber were studied。including content of magnetic 

powder，sheath—core ratio，magnetic powder variety and after—drawing．The results showed that the magnetism of the 

fiber increased with increasing the content of magnetic powder in the core component and decreased with increasing the 

sheath—core ratio．But the content of magnetic powder should be lower than 90 ，and the sheath—core ratio about in the 

range of 7／3～3／7．Rare—earth contributed the best magnetism tO the fiber。strontic ferrite took second place．and the 

last was barium ferrite．The fiber lost some magnetism after after—drawing． 

Key words：polypropylene fiber；magnetic powder；sheath—core ratio；magnetism 
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