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摘 要 丁 
6 

本文采用共混熔融纺丝法比较成功地制得了两种具有良好光致变色能力的光敏 

变色聚丙烯纤雏：经阳光照射后 ，一种由白色变为蓝色，另一种由黄色变为绿色。文 

章探索了它们的纺丝及拉伸工艺条件，研究了光敏荆的不同加入量对于纤榷变色性 

能、力学性能以．及其结构的影响。并测试了该纤堆的耐皂洗性和光照耐久性。 

~U'im：查垫童色 墨苎 盐垒 苎墨婆茎盐当 

1 引言 纤维的研制作了一些探索。 

光敏变色亦称光致变色，是指某些物质 

在一定波长的光的照射下会产生变色，而在 

另一种波长的光或热的作用下又会可逆地变 

到原来颜色的现象。自从 l899年 W．Mar 

ckm tJ首次发现某些固体或液体化台物具 

有光致变色性质以来，光致变色技术已被广 

泛应用于许多领域中，如图像显示、光信息存 

储、可变光密度的滤光、摄影模板和光控开关 

等，并发挥了重要作用。 

近些年来，由于生话水平的提高和科学 

技术的发展，人们对纤维翩品功能性的追求 

增强了，对其颜色的要求也由实用型转向舒 

适型。由于光致变色现象正迎合了人们的这 

种消费心理，所以，光敏变色纤维材料的研究 

与应用便 I起了人们的极大兴趣。 

目前，世界许多发达国家在光敏变色纤 

维材料的研究和开发方面已做了大量工作， 

它们所取得的许多成果在实际生活中也已得 

到了应用_2_2。我国对于可逆变色材料方面 

的研究起步较晚，而有关光敏变色纤维材料 

的研究报告更是廖廖无几。因此，对光敏变 

色纤维材料进行研究和开发具有重要的理论 

和应用意义 为此，本文对光敏变色聚丙烯 
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2 实验 

2．1 原料 

① Y2600T型聚丙烯切片：上海金山石 

油化工总公司生产 

② 光致变色螺嗯嗪化合物 l，3，3．三甲 

基螺[吲哚啉 2，3’_[3H]．萘并[2，t-b][1，4] 

嗯嗪](简称光敏剂)：自制 J，为淡黄绿色固 

体，熔点 133～134℃，在 250℃以下不分解。 

当溶解在有机溶剂中，或以极细微的非晶形 

态均匀分散在高分子介质中时，经阳光(紫外 

线)照射后能够由无色迅即变为蓝色，光照停 

止．又迅即恢复无色。其结构式为： 

C出 

③ 黄色色母粒：由中国纺织大学树脂厂 

提供，其中颜料与聚丙烯的质量比为3：7 

2．2 纺丝与拉伸 

纺制光敏变色聚丙烯纤维的两组样品的 
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组成与比例分别如表 1．2所示，其中所列光 

敏剂比例是其与聚丙烯切片的质量之比。 

表 1 第一雏纺丝样品的组成与比例 

样品号 1 1 1 2 l 3 l 4 }5 

聚丙烯切片质量(g)I 200 l 200 l 200 l 200 f 20(】 
光敏剂比倒(96)1 0 l 0．5 l 1 l 2 l 3 

光敏{lli质量(g)1 0 {1 I 2 I 4 I 6 

表 2 第二组纺丝样品的组成与比例 

注：表2中光敏剂与囊丙烯切片的质量比为296 

纺丝前，先按照每个样品的比例将所需 

的原料在容器中进行搅拌、摇动，使它们均匀 

混合。然后将样品进行纺丝。第一组和第二 

组样品的纺丝均在 MSTC一400小型熔融纺 

丝机上进行。 

两组纤维的拉伸是在不同的拉伸机上进 

行的。第一组是在中国纺织大学化纤研究所 

自制双区拉伸机上进行拉伸的；第二组是在 

“纤 维 改性材 料 ”国家 重点 实验 室 Bar． 

marg3013型拉伸机上进行拉伸的。 

2．3 纤维的性能测试及结构分析 

纤度的测定：在缕纱铡长机上卷取一定 

长度的纤维，称重，求得纤维的单丝纤度。 

纤维力学性能 的测试：在 日本 ALrr0一 

GRAPH SHIMAD r AGS一500ND力学测 

试仪上测试纤维的断裂强度和断裂伸长。 

纤维 的 DSC实验：在 V2．01 Dupont- 

9900差热分析仪上进行，升温速度 lO℃份 ， 

氮气保护，升温范围为从室温到 300℃。 

x衍射实验：在 D X倡 一2型 x射 

线衍射仪上进行测试，光源为 cuKa射线(铜 

靶)。波长 1．542埃。 

耐皂洗性实验：将第一组样品纺丝得到 

的4个样品纤维，分别卷取一定的长度，在温 

热的肥皂水中进行洗涤。每次持续l5分钟， 

再用水清洗，自然晾干。每洗3次与未经皂 

洗的同类样品在阳光照射下比较，观察纤维 

在变色效果上的变化。皂洗共进行 20次。 

光照耐久性(紫外光)：把第一组样品纺 

丝得到的 4个样品纤维分别卷取相同长度的 

丝束两个，分为 A和 B两组。A组 4柬丝分 

别放在培养皿中，置于室外，连续接受太阳光 

的照射。B组 4束丝避光保存。每隔一段时 

间将两组丝置于阳光下比较变色效果。以此 

来评定变色纤维的光照耐久性。 

3 结果与讨论 

3．1 纺丝和拉伸工艺【 

本研究纺制了两组光敏变色纤维：第一 

组为白色纤维，由光敏剂与聚丙烯切片共混 

熔融纺丝得到，在阳光照射后能够由白色变 

为蓝色；第二组为黄底色纤维，由光敏剂、聚 

丙烯切片与黄色色母粒三元共混熔融纺丝得 

到，在阳光照射后由于光敏剂产生的蓝色与 

黄色母粒的配色效应能够由黄色变为绿色。 

第一组白底色纤维的纺丝和拉伸工作共 

包括五个不同光敏剂含量的样品(其中0％ 

光敏剂含量的样品即为纯聚丙烯纤维)。在 

纺丝和拉伸时，五个样品采用了完全相同的 

条件。其纺丝条件为：喷丝板28孔，卷绕速 

度 400米份 ，纺丝三个区域设定温度为： 

220℃、240"C及 240℃；其拉伸条件为：拉伸 

速度 150米／分，拉伸倍数3．0倍，热盘温度 

70℃。热板温度 100℃。从实验的情况来看， 

各个样品的可纺性和拉伸性能均较好，纺丝 

与拉伸进行得都比较顺利。 

在整个纺丝和拉伸过程中，所采用的最 

高温度为240℃。由于在250℃以下光敏剂 

是不发生分解的，因此，在这样的条件下，光 

敏剂的变色性质不会受到影响。所以，采用 

这些纺丝和拉伸条件，基本达到了纺制光敏 

变色聚丙烯纤维的目的。 

第二组黄底色变色聚丙烯纤维的纺制工 

作是在白底色纤维成功纺制的基础上展开 

的。它的纺丝工作共进行了两次。在第一次 

纺丝中将光敏剂投人量固定为 1％，而改变 

一 21 —  
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了黄色色母粒的投入量纺制了一组纤维 ，发 

现光敏剂投入量偏少，由黄色变至绿色的变 

色效果不明显。于是将光敏剂投入量增加到 

2％，并重新设定了三个不同黄色色母粒与光 

敏剂比例的样品进行了第二次纺丝。 

黄底色纤维的纺丝设备和条件与白底色 

纤维完全相同，但其拉伸则是在不同的设备 

上进行的。其拉伸条件为：拉伸速度 140米／ 

分，拉伸倍数 3．3倍，热盘温度 70℃，热板温 

度 100℃。从这些实验数据可以看出，它们 

的拉伸条件与白底色纤维稍有不同，但相差 

不大，都是常规聚丙烯纺丝所能够采用的拉 

伸条件。总的实验情况表明：黄底色纤维的 

纺丝与拉伸进行得也比较顺利。 

将第一组纺丝所得的五个纤维样品置于 

阳光下，可 看到，除了纯丙纶试样外 ，其余 

四个样品均立即变色：2号样品颜色稍淡，呈 

淡蓝色，效果不太好；3号样品呈紫色 ，趋蓝 

色，变色效果良好；4号样品和 5号样品颜色 

相近，比3号略深些，呈紫色。通过观察变色 

效果，可以看出，3号样品已基本满足了纤维 

变色的需要。考虑到既要达到良好的变色效 

果，又要尽可能节省光敏剂，选择光敏剂的投 

放比例为 1～2％是比较合理的。 

对比黄底色纤维组的三个纤维样品在光 

照下的变色效果，可以看到：6号变色最明 

显，呈绿色；8号稍显绿色；7号居中，显淡绿 

色。由此可以看出，利用配色原理进行光敏 

变色纤维材料的研制，必须恰当地选择好光 

敏剂、色母粒以及成纤高分子聚合物的投入 

量之比，才能使光敏变色纤维材料达到 良好 

的光致变色性能。 

3．2 纤维的力学性能 

断裂伸长和断裂强度都是表征纤维力学 

性能的重要指标。表3和表 4分别列出了第 
一 组的五个样品和第二组的三个样品的有关 

测试结果。 

常规丙纶的断裂强度和断裂伸长分别在 

3．1～4．5oN／dtex和 15～35％的范围 4 J内。 

一 22 一  

样 号 l 1 l 2 l 3 l 4 l 5 

(cN／dmx 3 94 4 01 3 89 3 94 4 03

23 2 

断裂强度 )I． 1 I． 1． 1． 

断裂忡长率(％)I 23 3l 24．5I 22．5l 23．91 ． 

黄底色纤维的断裂强度数据同样证明了 

上述结论，但它们的断裂伸长却相对较高，这 

与拉伸工艺设定有关，与光敏剂的适量加入 

没有太大关系。 

裹 4 第二组变色纤维的纤度和强伸度的舅定位 

3．3 光敏剂的加入对纤维结晶性能的影响 

3．3．1 DSC实验结果 

差热分析共进行了三个聚丙烯纤维样品 

的测试： 

A．聚丙烯 ；／3．聚丙烯+1％光敏剂；C． 

聚丙烯+1％光敏剂 +2％黄色色母粒。DSC 

实验的相关数据如表 5所示。 

裹5 DCS测试结果比较 

按照结晶理论L5J，高聚物的熔点与晶体 

结构的完整性及晶体的大小有关，晶体结构 

越完整越大，它的熔点就越高；反之，结晶存 

在缺陷，晶体越小 ，熔点就越低；如果加入的 

光敏剂进入晶格，必然影响结晶，导致结晶缺 

陷，它的熔点就会产生波动，而结晶熔解的吸 

收热与其结晶度有关，结晶度高则吸收热就 

多。从表中所列分析数据可以看出：以上三 

个样品的熔点和熔融吸收热十分接近，设有 

出现任何大的波动。由于光敏剂的加入量很 

少，仅为 1％，所以这组数据只能表明适量光 

敏剂的单独加入，或与黄色色母粒的一同加 
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人不会引起聚丙烯纤维在熔点和熔融吸收热 

上有大的变动，即对聚丙烯纤维的结晶性能 

影响不大 但不能说明光敏剂加入量增加时 

的情况。依据前面纺丝实验的结果，在纺制 

光敏变色聚丙烯纤维时光敏剂的最佳加入比 

例为 1～2％，在这个范围内，光敏剂的加入 

不会对纤维的结晶性能产生很大影响。 

3．3．2 X衍射实验结果 

根据高分子两相模型 5 J，纤维是由晶区 

和非晶区组成的。采用 x衍射法能够测定 

光敏剂的加入对纤维结晶情况的影响：小分 

子是进入晶区抑或是在无定形区内。如果加 

入的光敏剂进入晶区，图谱中的衍射峰会产 

生偏移。表 6为第一组 5个样品各 自的 x 

衍射图谱中4个衍射峰所对应的 2。角。 

衰 6 第一蛆样品 x衍射田谱中~q-alt所对应的 

2e角数据(单位：度) 

衍射峰号 l 2 3 4 

1号样品 14．02 16．7 18．28 21 62 

2号样品 i4．O2 l6．58 18．i8 21 32 

3号样品 13．76 16．4 17．98 21．3 

4号样品 i3．髓 16．32 18．笠 21．32 

5号样品 13．84 16．46 18．26 21．O6 

由表 6所列数据可以看出：随着光敏剂 

含量的增加，每个样品的图谱中各个衍射峰 

所对应的20角数值并没有发生很大的变化， 

基本相近。这表明光敏剂的加入并没有影响 

聚丙烯的晶型，因此光敏剂分子未切人晶格， 

而只是分散在聚丙烯纤维的无定形医。 

3．4 变色纤维的耐皂洗性和光照耐久性 

3．4．1 耐皂洗性能 

将皂洗试样每洗 3次与末皂洗的同类试 

样进行一次变色效果的比较 ，每次比较都发 

现它们在阳光下的变色效果都基本相同，共 

进行了20次皂洗，亦末见纤维的变色效果有 

大的变化。据此可以认为光敏变色聚丙烯纤 

维的耐皂洗性能 良好，皂洗对纤维的变色效 

果不产生什么影响。 

3．4．2 光照耐久性 

在空气中，光敏剂极易受到氧的侵蚀而 

产生衰变，从而失去光致变色能力，这是光敏 

变色纤维材料存在使用寿命的根本原因。对 

置于室外接受阳光(紫外线)连续照射的 A 

组四束丝样每隔一段时间与避光保存的B 

组丝样进行一次比较，观察其变色效果的衰 

变时间，结果如表 7所示。 

寰 7 第一组变色纤堆在蓬壤光照下的寰变时同 

样品 l 2号 l 3号 } 4号 l 5号 

衰变时间I 7无 l 10无 I 14无 l l9无 

从表 7可见：光敏变色纤维样品光照变 

色的耐久性除了与光敏剂本身的寿命有关 

外，还与光敏剂的浓度有很大关系：光敏剂浓 

度增加，样品的可视性变色寿命也愈久。 

实验的结果表明：目前所纺制的光敏变 

色聚丙烯纤维在使用耐久性方面尚不十分理 

想，还不能完全满足实际的需要，如何提高光 

敏剂使用寿命还需要进一步研究。 

4 结论 

1．采用共混熔融纺丝的方法 比较成功 

地纺制了两种具有良好光致变色能力的光敏 

变色聚丙烯纤维。所采用的纺丝拉伸设备和 

工艺条件与常规丙纶基本相同。 

2．适量光敏剂的加入不会对聚丙烯纤 

维的力学性能产生大的影响，光敏变色聚丙 

烯纤维的力学性能满足纺织工艺的要求。 

3．适量光敏剂的加入不会对聚丙烯纤 

维的结晶性能产生大的影响。光敏剂在聚丙 

烯纤维中不切人晶格，只存在于无定形区。 

4．光敏变色聚丙烯纤维的变色效果不 

受皂洗影响，但变色耐久性尚不够理想，还需 

要进一步的研究提高。 
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THE STUDY OF PIIOTOCm  M IC P．0LYPROPYLENE ERS 

Fen Sheyong Ni Henmei Liang Chunmei Gu Lixia 

(巳￡姆 。，PolymerMaeedal ScienceandTechnology，C_Aim Textile University) 

Abstract 

In this re'tide，blend—melt—spinning was adopted to successfully spin two Idnds of photocbzc~ic polyprop~Aene 

fibers wi山nice photochromism：when irradiated th the sun light(UV 1ight)，Gcle tmmed fmm white to blue，the 

other n ydlow to groin．Their ng mid drawing conditions were investigated effects of the addition of 

thephotocbJomlc omalxamd 0f different amoont oll the photochmmlc properdestthe mec~ cal pr枷  and the 

sig-uct~es 0f pc py1ene hbers were studied．The influence of soap washing∞ the phot~ w：xnlc pmpertles and 

thephotoc~ c endum-~ ofthephotochromic polm 'opylenefiberswere alsoinve~gated． 

嘲  ；国内消息{＼ 』 ～一■● ■■ ● — FK6V一700皮辊型加弹机的主传动改造 
我厂于 1994年初从无锝纺 机厂购得 FK6v一 

● _●-- -___ _一  

700皮辊型加弹机三台，该机运行两三年后，经常会 

出现由于主电机过热而跳闸。起初我厂的维管人员 

没有考虑该机型设计的不合理性 ，而去查电机的好 

坏，通风的强弱，控制系统是否正常，费了好大周折 

亦没有把问题解决掉。 

， 日 ： 日 ^ M  ， ± J a r^OlY| 。 ，Ⅷ  

皮圈型加弹机，该机与皮辊型的机械传动系统、电气 

控制系统是一模一样的，唯一的差别是一个用的是 

皮圈 ，一个用的是皮辊。但皮圈型加弹机很少出现 

由于主电机过热而跳闸 由此我们想到，皮辊型加 

弹机跳闸是由于用了皮辊的结果，这反映到电气上 ， 

就是通过主电机的电流太大的结果。我们把两种机 

型的电流作了比较 ，结果列于下表。 

车 速 电流(A) 电流(A) 

(米／分) [皮辊] [皮圈] 
300 14 14 

空载 400 2
1 21 

压上一罗拉 24 22 

压上一、=罗拉 400 32 27 

3,6 33] 

雁 一 一 = 冒特 50o 38 34 

表中电流是指三相电流中某一相电流的有救 

值。从上表可 看出，在空载时，相同车速情况下， 

电流I是一样的，可以肯定，机械蝗 皇 蚕缝部 

一 ：互》0：。 ⋯ 一⋯ 一  ————、． I
无故障，电流增加幅度的大小取决于是皮圈还是皮、 

j辊。而主电机额定功率为 19．5kW 额定电流是 ’ 

l49A，在正常工作时，某一相电流最大值为： 

I I～ =0 86IN：0．186×49=40A 

l 所 当一、二、三罗拉皮辊压上时(还不包括卷 

}绕及筒管)已达38A，已接近40A，电机由于自身保 

I护很容易跳闸。反之，皮圈型仅有35A，余量大，因 

丽就不会出现跳闸。 

i 总之，我们可以得出这样的结论：皮辊型加弹机 

羟常跳闸是由于主电机额定电流大小所致，设计时 

|我的余量不足，机械、电 救庳 一一  
———改谴贵黄；基军E有两种： 

1．在相同车速下使电机转速升高。这就要求 

主电机皮带轮齿数硪小或从动轮齿数增大，或两者 

同时加以改变 这是因为 P UI，在同样车速下，由 

于皮带轮齿数减小，这就会使电机转速l'lt十 电枢 

电压 U十，因为P不变，这就会使 ¨ 。 

2．更换功率较大的电机 由于在相同车速下， 

M不变，大电机cM较大，根据M=cMI得出 I}，还 

由于大功率电机达不到额定电流，发热也不会太重， 

效果较好。 

辅 阳供稿) 
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