
PP／常压阳离子染料可染共聚酯共混改性丙纶的力学性能 
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丙纶结晶度高，没有可与染料分子相结合的 

极性基团．难以染色。常压阳离子染料可染共聚酯 

(ECDP]与 PP切片共混熔融纺丝，在改善丙纶染 

色性能的同时，也会对丙纶力学性能产生影响。 

ECDP含量和组成对改性丙纶染色性能的影响已在 

前文研究过 It]，本文研究改性丙纶中 ECDP含量和 

组成对其力学性能的黝 舟规雉，以便控制合理的纺 

丝成形加工条件，纺制力学性能优良的改性丙纶。 

1 实验 

1．1 原料和设备 

PP：工业品，Prolen@牌，巴西产；ECDP：自 

制．由对苯二甲酸、乙二醇、间苯二甲酸双羟乙酯 

磺酸钠 (SIPE)和 峨 二一(4一羟基丁基)聚二甲 

基硅氧烷 (PDMS)共缩聚制成，纺丝前于 80℃真 

空干燥4 h，再于 100℃真空干燥 10 h。 

单螺杆熔融纺丝机：螺杆直径25 mm，长径比 
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26；喷丝板为 12孔，孔径 0 5 ilam．日本产。 

纤维电子强力仪：YG (B)001 A型，常州第 

二纺织仪器厂。 

1．2 改性丙纶力学性能的测定 

用电子强伸仪按CBfI"14344--1993《厶成纤 

维长丝及变形丝新裂强力及断裂伸长试验方法》之 

、 断裂强度和初始模 

量。纤维爽持长度为 10 111111，下夹持器下降速率为 

24 ram／rain；每个纤维试样平行测定24次，结果取 

平均值。 

1．3 改性丙纶的拉伸 

PP切片与自制的 ECDP切片按所定的比例进 

行熔融共混纺丝．纺丝机螺杆转速 l3．3 r／rain，侧 

吹风冷却采用25℃空调风．纺丝速度 150 m／min， 

纺丝温度 190-230℃。 

热水浴拉伸，拉伸温度 80—85℃，拉伸 6倍，并在 

110 oC下热定型 5min。 

2 结果与讨论 

ECDP中SIPE的作用是在纤维中引入磺酸基， 
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使纤维具有可染性；PDMS的作用是降低ECDP熔 

点，改善共混体系的可纺性。 

ECDP组成涉及 SIPE含量 、PDMS含量和 

PDMS相对分子质量。SIPE含量指投料中SIPE摩 

尔数相对于对苯二甲酸摩尔数的百分数。 PDMS含 

量是指投料中PDMS与对苯二甲酸的质量比 (以下 

同)。 

2．1 ECDP添加量对改性丙纶力学性能的影响 

300 g聚丙烯切片分别与 0 g、3 g、9 g、15 g、 

24 g、30 g的 ECDP共混熔融纺丝，制备一系列 

ECDP含量不同的改性丙纶。其中ECDP的组成如 

下：SIPE含量为 5％、相对分子质量为 7．5xl03的 

PDMS含量为 1／20。测定不同改性丙纶的断裂强 

度、断裂伸长率和初始模量，结果如图 1、图2和 

图 3所示。 

0 2 4 6 8 10 

纤维中ECD晗 量 ，％ 

图 1 ECDP含量对改性丙纶断裂强度的影响 

从图 1中可以看出：改性丙纶断裂强度先随 

ECDP添加量的增加而下降，后随 ECDP添加量增 

加而增加。ECDP对改性丙纶断裂强度的影响有两 

方面：一方面，ECDP的加入导致改性丙纶结构不 

均匀，降低其断裂强度；另一方面，ECDP自身的 

强度比聚丙烯大，ECDP的加入可使改性丙纶增 

强。当ECDP含量较少时，增强效果不明显，反而 

会使共混体系结构不均匀而导致改性丙纶断裂强度 

下降。当ECDP含量较多时，ECDP增强起主导作 

用，此时，随着 ECDP的加入，改性丙纶断裂强度 

增加。 

图2中的曲线表明了ECDP的添加量与纤维断 

裂伸长率之间的关系。由图可见，纯丙纶 (ECDP 

含量为0)的断裂伸长率最大，此后随着 ECDP含 

量的增多，改性丙纶断裂伸长率下降。这是因为聚 

丙烯为柔性大分子，而ECDP为刚性链，两者相容 

28 合成纤维 SFC 2005 No．10 

性差，在PP中添加 ECDP后，使共混纤维结构不 

均匀，而导致其伸长率下降 嘲。 

0 2 4 6 8 10 

纤维中ECDP~"量 ，％ 

图2 ECDP含量与改性丙纶断裂伸长率的关系 

0 2 4 6 8 10 

纤维中ECDP~"量 ／％ 

图3 ECDP含量与改性丙纶初始模■的关系 

从图3可知，改性丙纶的初始模量随ECDP添 

加量的增加而上升。这也是由于ECDP为刚性大分 

子，其加入可增大共混纤维初始模量的缘故。 

2．2 ECDP中SIPE含量对改性丙纶力学性能的影 

响 

在300 g PP切片中加入 PDMS含量为0，SIPE 

含量不同的 ECDP切片 30 g进行共混熔融纺丝， 

制备一系列 SIPE含量不同的改性丙纶，测定纤维 

的断裂强度、断裂伸长率和初始模量，结果如图 

4、图 5和图 6所示。 

0 1 2 3 4 5 

SIPE摩尔含量 ，％ 

图4 SIPE含量与改性丙纶断裂强度的关系 
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SIPE摩尔含量 ，％ 

图5 SIPE含量与改性丙纶断裂伸长率的关系 

0 l 2 3 4 5 

SIPE摩尔含量 ，％ 

图6 SIPE含■与改性丙纶初始模■的关系 

由图可知，改性丙纶的断裂强度和初始模量 

随 ECDP中SIPE的含量增加而下降，而断裂伸长 

率则随其含量的增加而上升。由于 SIPE具有较大 

位阻侧基——磺酸基团，同时 SIPE为间位结构， 

因此，随SIPE含量增加，ECDP大分子结构规整 

性降低，分子间距离增加，相互作用力减弱，从而 

使纤维的断裂强度和初始模量下降，断裂伸长率增 

加。 

2．3 ECDP中PDMS含量对改性丙纶力学性能的影 

响 

在 300 g聚丙烯切片中加入 SIPE含量为 1％ 

和 5％。PDMS(相对分子质量为 7．5x10 )含量分 

别为 0、1／120、1／60、1／40、1／30、1／24、1／20的 

ECDP切片 30 g进行共混熔融纺丝，制备一系列 

PDMS含量不同的改性丙纶，测定其断裂强度、断 

裂伸长率和初始模量，结果如图7、图8和图9所 

示。 

图7、图 8和图9表明：在SIPE含量一定时， 

改性丙纶的断裂强度和初始模量随PDMS含量增加 

而下降，其断裂伸长率则随 PDMS含量增加而增 

加。由于PDMS为柔性低聚物，分子链的柔性好， 
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分子间的相互作用力较小，导致改性丙纶的断裂强 

度、初始模量下降，断裂伸长率增加 【 。 

0 l，l∞ 1／60 1／40 3̈0 1／24 1／'20 

PDMS含量 ／(gig) 

图7 PDMS含量与改性丙纶断裂强度的关系 

0 1／120 1／60 l／,lO 1／30 1／24 lf20 

PDMS含量 g，g) 

图8 PDMS添加■与改性丙纶断裂伸长率的关系 

0 1，1：20 U∞ U40 ¨30 1／'20 

PDIvlS含量 ，(日，g) 

图 9 PDMS含量与改性丙纶初始梗■的关系 

2．4 ECDP中PDMS相对分子质量对改性丙纶力 

学性能的影响 

在 300 g聚丙烯切片中加入 SIPE含量为 1％、 

PDMS含量为 1／20，但 PDMS相对分子质量不同的 

ECDP切片 30 g进行熔融纺丝，制备一系列 PDMS 

相对分子质量不同的改性丙纶，测定该改性丙纶的 

断裂强度、断裂伸长率和初始模量，结果如图10、 

图 11和图 12所示。 
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图 10 PDMS相对分子质量对改性丙纶断裂强度的影响 
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图11 PDMS相对分子质量与改性丙纶断裂伸长率的关系 

0 舢 400O 6OO0 80∞ 1㈣ l2000 

PDMS相对分子质量 

图 12 PDMS相对分子质量与改性丙纶初始梗量的关 系 

由图可知，改性丙纶的断裂强度、断裂伸长率 

和初始模量均随 PDMS相对分子质量的增加而下 

降。这是由于PDMS的溶度参数较 PET小，随着 

PDMS相对分子质量增大，PDMS在 ECDP中自身 

发生团聚的倾向增强 19,彻，而生成薄弱环节，从而 

使 PP／ECDP共混纤维的断裂强度、断裂伸长率和 

初始模量下降。 

3 结论 

本文探讨了改性丙纶中ECDP含量以及 ECDP 

中SIPE含量、PDMS含量和 PDMS相对分子质量 

30 合成纤维 SFC 2005 No．10 

对改性丙纶的力学性能影响规律，得出以下结论： 

1．改性丙纶的断裂强度随 ECDP含量的增加先 

下降，而后再上升；断裂伸长率随ECDP含量的增 

加而减小，初始模量随ECDP含量的增加而上升。 

2．改性丙纶的断裂强度和初始模量随 SIPE 含 

量增加而下降；断裂伸长率随 SIPE 含量增加而增 

加。 

3．改性丙纶的断裂强度和初始模量随PDMS含 

量和PDMS相对分子质量的增加而下降；断裂伸长 

率随PDMS含量增加而增加，随 PDMS相对分子质 

量的增加而下降。 
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Stuay on Effect of PP Modified with ECDP on its Mechanical Property 

YOU Ge-xin，ZHAO Yao—ming 

(South China University of Technology，Guangdong Guangzhou 5 1 0640) 

Abstract：Modified polypropylene fibers were prepared from polypropylene and different amount of easy 

cation-dyeable polyester(ECDP)by means of melt spinning．The breaking tenacity，breaking elongation， 

initial modulus of modified polypropylene fibers with different ECDP content and comoosition were 

determined with Fiber Electron Strength Instrm ent．The results expressed① that breaking tenacity of the 

fibers first increased，then decreased with the increase of ECDP content，its breaking elongation decreased 

with the increase of ECDP content，its initial modulus increased with the increase of ECDP eonten，②that 

breaking tenacity and initial modulus of modified polypropylene fibers decreased with the increase of the 

content of sodium一5一sulfobis(／3-hydroxyethy1)isophthalate (SIPE)，the content and relative molecular 

weight of ，n卜一bis一(4一hydr0xybu【y1)p0lydimethyl—disiloxane，that its breaking elongation increased with 

the increase of SIPE and PDMS content，the elongation decreased with the increase of the relative molec— 

ular weight of PDMS． 

Key words：polypropylene fiber，easy cation—dyeable polyester(ECDP)，sodium一5一sulfobisq3一hydroxyethy1) 

isophthalate(SIPE)，0[，cD—bis-(4一hydr0xybu【y1)p0lydimethyldisil0xane(PDMS)，mechanical property 
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上海国际纺织工业展览f 脚 ) 

将每年在上海举行 

享有盛誉的上海国际纺织工业展览会 (SHANGHAITEX)应广大参展厂商和纺织企业的强烈要求，由原来每二年举 

办一次，改为每年举办。上海国际纺织工业展览会 (SHANGHAITEX)由上海纺织控股 (集团)公司、中国国际贸易促进 

委员会上海市分会、上海国际商会主办，并由上海纺织技术服务展览中心、雅式展览服务有限公司、上海市国际展览有 

限公司承办，从 1984年以来，组委会一直致力于在规模、服务上进行有目标的发展，目前已成为亚洲规模最大的、最 

具权威性的纺织专业展览会之一。 

于 2005年 6月7日在上海浦东新国际博览中心举办的 《第十一届上海国际纺织工业展览会》吸引了来自23个国 

家和地区的 1 400多家厂商参展 (其中包括 10个庞大国家和地区展团)以及 60个国家和地区 121 516人次的专业观众， 

展出规模达到了 100 660平方米。 然而，由于上海展馆条件的限制，使得近百家企业未能参展，几百家参展企业连续好 

几届展台都在临时展馆内，这样既不安全，参展企业的展出效果大受影响，留下了很大的遗憾。 

长三角地区纺织业是我国纺织最发达的地区之一。随着长三角纺织业逐步形成以上海为龙头、江浙为两翼的互补共 

荣的产业格局，这就对上海国际纺织工业展览会提出了更高的要求。第十一届上海国际纺织工业展览会结束后，许多纺 

织企业意犹未尽，强烈要求上海国际纺织工业展览会能够每年举办，使他们能在家门El一睹国际上最新、最先进的纺织 

设备的风采。纺织业的需求，就是上海国际纺织工业展览会的追求，上海国际纺织工业展览会 (SHANGHAITEX)从 

2006年起将每年在上海举行，同时将注重品牌化、国际化运作，为加速中国纺机企业的品牌发展而努力。 

第十二届上海国际纺织工业展览会 (SHANGHAITEX)将于2006年 7月在上海浦东新国际博览中心举办，展出规模 

将达到 50 000平方米，届时将展示国内外最新研制的纺织先进设备，为国内纺织企业加快实现装备现代化服务。 

原定于 2007年 6月举行的第十二届上海国际纺织工业展览会 (SHANGHAITEX)120 000平方米，改为第十三届上 

海国际纺织工业展览会，仍将在 2007年6月如期举行。 
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