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用聚氨酯对聚丙烯纤维共混改性。 
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摘要 ：通过用共混聚氨酯对聚丙烯纤维改性的实验研究，制备出适用于共混两组分的相容剂为聚 

丙烯／聚氨酯的接枝物(PP—g-PU)，并通过红外光谱(FTIR)分析 ，确定 了共混组分的 比例对聚丙烯 

纤维的增强改性效果：当聚氨酯(PU)加入量(质量比例)为4％时，共混聚丙烯(PP)纤维的流变性、 

可纺性 、断裂强度最好。 
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Abstract：Though experimental investigation for the blended modification ofpolypropylene with 

polyurethane．we obtained the eompatibilizer of PP—g—PU．In order to enhance the modification effect，suit— 

able proportion of blending ingredients were determined by using FTIR．It reveals that CO—polypropylene 

fiber achieves the best rheological behavior，spinning capability，and rupture strength at the propo rtion of 

4％ 0f PI inr mass． 

聚丙烯(PP)是 由丙稀单体聚合而成的一种 

热塑性通用高分子化学材料，等规聚丙烯 比重 

轻、无毒性、易加工、力学性能好等优异性能，是化 

学纤维及复合材料的重要原料⋯I。但是 由于等 

规聚丙烯本身结构原因，纯聚丙烯纤维也存在一 

些致命弱点 ：不含活性官能团、染色性差、断裂强 

度不高、回弹性差、手感硬、吸湿性和抗静电性差， 

等。从而大大限制了它在服用纤维和工业丝等方 

面的应用范围和效果 。 

人们为了提高聚丙烯纤维的应用性能，不断 

进行物理和化学改性研究【 ]，取得了一定的成 

绩，使得聚丙烯纤维的可染、可纺、阻燃性及其他 

特殊性能大大提高。但是，作为纤维最主要物理 

性能的断裂强度的改善 ，目前国内国际上的研究 

还很不够。与其他聚丙烯纤维的改性相 比，这方 

面的研究工作应该更深人进行。以往为提高聚丙 

烯纤维的机械强度，人们只是在纺丝工艺中寻求 

解决方法 ，即多级拉伸法_8 J，这种方法能在一定 

程度上提高聚丙烯纤维的断裂强度。但是，在分 
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子结构的微观层次上的研究和讨论则远远不够。 

共混改性的研究方法是较有实际成效的改性 

方法 ，加人的共混组分即可达到组成的变化 ，又可 

达到化学结构的变化 ，是 目前高分子材料研究的 

新趋势。本文即是在此领域所做 的研究 ，而所用 

的共混聚氨酯 PU的方法对聚丙烯 PP进行增强 

改性是 目前国内、外还不曾报道的新思路和新方 

法。通过本文的研究发现 ，加人纤维级聚氨酯料 

可以有效地对聚丙烯纤维进行强度改进。 

1 试 验 

1．1 PP．g-PU接 枝反应 

1．1．1 原 料 

马来酸酐化聚丙烯(MPP)：南京聚隆化学工 

业公司；聚氨酯(切粒，纤维级)：沈阳化工学院；过 

氧化苯甲酰(BPO)：广州市新港化工厂 ；N，N一二 

甲基甲酰胺(DMF)：天津市华东试剂厂 ，分析纯； 

二甲苯 ：郑州市化学试剂厂。 
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1．1．2 接枝反应 

将 PU热溶于二甲苯中；将一定比例的 MPP 

加入并持续搅拌 ，待 MPP完全溶解后将 BPO加 

入体系中，并补加 MPP。反应后的溶液用 DMF 

进行抽提，得到的产物为白色粉末。 

1．1．3 产物的表征 

用美国产 Spectrum One—p型傅立叶红外光 

谱仪(FTIR)对产物进行组成分析，进以表征接枝 

物的存在。 

1．2 PP／Pu共混挤出 

1．2．1 原 料 

聚丙烯(切粒 ，纤维级)：大连石化集团有机合 

成厂；聚氨酯(切粒，纤维级)：沈阳化工学院；PP． 

g—PU接枝物：自制。 

1．2．2 PP／PU共混挤出／拉伸 

将单螺杆挤出机设定至工艺 温度和工艺转 

速，把加入了 PP．g．PU接枝物的聚丙烯和聚氨酯 

切粒混合后加入挤出机进行共混挤 出，得到 PP 

的共混改性纤维的初生纤维(UDY)。将 UDY丝 

进行热拉伸 ，拉伸倍数为 3～6倍，得到改性 PP 

的拉伸丝。 

1．2．3 PP／PU共混纤维的性能测试 

用 YG024Ill型单纱强力机进行拉伸强度测 

试；用 日本岛津公 司的 CFT一500型流变仪进行 

流变性能测试。 

2 结果与讨论 

2．1 PP-g-PU接枝物的 FTIR分析 

在 1 731、1 703 cmI1两处出现两个新峰 ，这是开 

环的 MA形成的酯键 u尸 O 的吸收峰，这个吸 

收峰较 MA环的特征吸收峰向低波数发生位移， 

证明是 MA开环 ，与聚氨酯发生接枝反应 ，生成 

新的化学键ll 。 

在 接 枝 物 PP．g．PU 的 红 外 光 谱 图 中， 

3 415 cmI1处出现 的新峰是酰胺 中 N—H 的伸 

缩振动，吸收带增宽是因为 PU结构中形成氢键 

的原 因。1 617 cmI1处 的 新 峰 是 酰 胺 中 的 

u尸 O 吸收；1 221 cm-1处 的新 峰是 酰胺 中的 

— N 伸缩振动；1 535 cm-1处的新峰是酰胺中 

的 N—H 弯曲振动。上述的 4个新峰均为 PU 

的特征吸收峰 ，由此可证明了 PU链接在了 MPP 

打开的 MA基团上 ，形成了接枝物 PP．g．PU。 

2．2 PP．g-PU接枝物的反应方程式 

聚丙烯与聚氨酯的接枝物实际是以马来酸酐 

化聚丙烯 MPP为基体进行 的接枝反应 ，严格来 

说应写成 MPP．g．PU。但是 由于其接枝率较 

低[11】，并且 MPP也是对 PP与其他极性聚合物 

共混时起相容作用的[12．13】，所以写成 PP．g．PU。 
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2．3 PP／PU共混物流变性分析 

聚合物的流变性反应的是其形变和流动的性 

能，通过研究共混物的流变性，对于深刻了解其加 

工过程的流变行为和规律，选定合理的加工工艺， 

获得性能良好的产品等都具有重要的意义。 

共混 物按 PU 的质 量含 量不 同分 为 0％、 

2％、4％、6％、8％几个组分。不同的剪切压力对 

应不同的流量，经计算[̈]得 到其流动 曲线如图 

2。 

图2 PP／f)U共混物 lgr／~一lg 曲线图 

由图 2可见，PP／PU共混物在一定的剪切速 

率(y )下表现出典型的切力变稀的特性(也称为 

假塑性)，并且是处 于非 牛顿 区的流动行为，即 

0％～8％的配 比共混物是处于可加工范围内的。 

在相同的剪切速率下，PP的表观粘度( )最大， 

随着 PU共混比的增大，共混物的粘度下降。从 

图 3可看到，随着 PU含量的增大，非牛顿指数 n 

也是逐渐增大的，在 4％处有一个极大值，之后仍 

呈增大的趋势。这是由于 PP的分子对称性比 

PU好得多，并且链结构是柔性主链 ；而 PU主链 

是柔性链和刚性链相互嵌段。所以纯 PP材料的 

，z最小 ，当 PU含量变大 ，，z值也随之变大。并且 

共混物的流动性能是较好的，适于进行流动加工。 

图3 PP／PU共混物非牛顿指数与 PU质 

量分数的关系曲线图 

2．4 PP／PU共混纤维分析 

以 PP。g。PU作相容剂，将 PP／PU 以一定混 

合比混合，用单螺杆挤出机进行共混纺丝，考察用 

PU进行共混改性后 的 PP纤维 的纺丝情况和性 

能。 

2．4．1 PP／PU共混纤维可纺性分析 

熔纺纤维的可纺性一般意味着能形成纤维， 

即适于制造成纤维的意思，其实质是指流体承受 

稳定的拉伸操作所具有的变形能力，即流体在拉 

伸作用下形成细长丝条的能力。各组分的可纺性 

对比情况见表 1。 

表 1 PU％各组分的可纺性分析表 

由表 1可见，在 PU的配 比量不超过 4％时， 

熔体细流能保持正常的纺丝条件，这是成纤聚合 

物的必要条件。而超过了则不利于稳态纺丝。当 
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混合比过大(如 8％)时 ，在纤维的径向上，PU 是 

作为一种杂质存在 ，极大地破坏了 PP纤维的结 

构，应引起内聚破坏，所以可纺性变差。 

2．4．2 PP／PU共混纤维断裂强度分析 

将共混纤维按照 UDY—DT的加工路线进行 

后加工。然后考察牵伸丝的断裂强度，如图 4。 

‘E 

萼 
Z  

懋 

图4 PP／PU共混纤维晰裂强度 曲线图 

由图 4可见，共混纤维的断裂强度先随 PU 

含量的增大而增大，至 4％时达到最大的断裂强 

度(单位 ：cN／mm )；之后随着 PU含量再增大而 

减小 。 

按照“相似相容”原理u引，聚氨酯和聚丙烯 的 

溶解度参数相近，是可以进行相容共混的。而 PP 

主链较 比 PU链 的规整性好得多，结 晶度也高。 

单从结晶与强度的关系看 ，PP作为很高结晶度的 

聚合物 ，其强度却不很高。共混加入的 PU不利 

于 PP提高其结 晶度，但是可能改变了初生纤维 

的取向度，并伴随着极性键的加入和氢键的生成， 

从高聚物的破坏和理论强度方面来看 ，加入的柔 

性链和其极性基团，既降低 了化学键和氢键 的破 

坏，又阻碍了分子间的滑脱 ，从而起到了增强的作 

用。 

3 结 论 

(1)用 MPP与 PU 通过 自由基反应 可生成 

PP—g—PU接枝共聚物。 

(2)用一定配比的 PP与 PU进行共混改性，可 

有效地提高 PP的断裂强度 ，其 中，当 Pu 的质量 

比例为 4％时，增强的改性效果最好 。 
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