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摘要：利用 u5一l0型电磁铁对丙纶磁性纤维样品进行了多种条件下的充磁实验 ，对 比不同条件下 

的实验结果，系统地研究了充磁时间、外加磁场强度、样品厚度及高温充磁等因素对纤维样品最终获得 

的磁性能的影响。结果表明：在常温下丙纶磁性纤维在外加磁场中能够瞬间被磁化 ，充磁时间一般控制 

在 1～3 min，高温充磁时应适当延长充磁时间。样品磁感应强度随外加磁场强度的增加而增大，在磁粉 

磁性能达到磁饱和后不再增长。随着丙纶磁性纤维样品厚度增加，磁感应强度呈线性提高。丙纶磁性 

纤维经高温充磁比常温充磁的效果更好。 

关键词 ：丙纶 ；磁性纤维 ；充磁 ；磁性 能 

中图分类号：TQ342 ．89 文献标识码：B 文章编号：1009一oo45(2oo3)ol一0012—03 

功能纤维的种类繁多、品种齐全，其新品种 

主要有远红外纤维、磁性纤维等⋯。我们采用复 

合纺丝 的方 法研制 出丙纶磁 性纤 维。它 的成功 

开发将医疗保健功能和服用功能合而为一，给纤 

维工业注入了新的活力 ，为纤维开拓 了更 为广 阔 

的应用领域。但磁性纤维不仅仅要具有常规纤 

维的各种基本性能，更重要的是其必须具有满足 

使用要求的磁性能。为了探索纤维最佳 的充磁 

工艺，采用 u5—10型电磁铁在多种条件下对纤 

维样品进行了充磁实验，并对实验结果进行了分 

析研究 。 

1 实验部分 

1．1 样品 

丙纶磁性纤维是 自行研制 ，用经 充分干燥 的 

共混物切 片通过皮 芯式纺 丝得到 的一种新 型纤 

维。根据需要将纤维制成多组厚度一定的大约 5 

ca见方的待测样品。 

1．2 样 品充磁 

在不同的条件下，用 u5—10型电磁铁分别 

给各组纤维样品充磁，并用 PG一5型特斯拉计测 

定各个充磁后样品的磁性能。每个样品均测定 

其表面上多个固定位置点的磁感应强度，求出平 

均值作为该纤维样品的表面磁感应强度。 

2 结果与讨论 

2．1 充磁时间对纤维磁性能的影响 

由于聚合物是粘弹性体，其力学行为与时间 

相联系 。我 们对磁 性纤维 样 品进 行 了不 同时 

间的充磁，而后分别测定其磁感应强度，结果得 

到如图 1所示 的曲线 。 

簸 
毯 

碴 
挺 

充磁时间 

图 1 纤维磁感应 强度随充磁时 间的变化 曲线 

由图 1可见 ，丙纶 磁性纤 维样品经很短时间 

的充磁即可达到较 理想 的效果 ，而后随充磁时间 

的延长 ，磁感应强度 略有增长。出现这种现象是 

因为。在纤维的芯层物料中磁粉含量很高，在熔 

融纺丝的过程中呈片状的磁粉必有部分沿纺程 

方向取向，另外必然还有部分磁粉在聚合物中分 

散不匀从 而产生堆 积。对 于 已规 则取 向的磁粉 
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来讲，在充磁的瞬间即可着磁，与充磁时间没有 

太大关系。而在聚合物中因分散不匀而堆积的 

磁粉在外磁场的作用下，经一定时间会沿磁场方 

向取向排列从而使纤维的磁感应强度有所增强。 

至于被聚合物包覆的磁粉粒子，由于受到聚合物 

的粘滞阻力较大，在磁场作用下不能扭转取向， 

故而对纤维磁感应强度的增长没有任何贡献。 

所以适当的延长充磁时间，会使纤维的磁性能有 

所提高。 

2．2 外加磁场强度对纤维磁性能的影响 

新纺丝成型的丙纶磁性纤维并不具有磁性， 

只有在经过充磁之后，才会有一定的磁感应强 

度。常用的充磁方式有两种：直流充磁和脉冲充 

磁。实验中我们采用直流充磁的方式。由于所 

通电流的强弱会引起外加磁场的变化，分别在不 

同的磁场强度下对纤维样品进行了充磁实验，结 

果见图 2。 

外加磁场强度 

圈2 纤堆磁毫应强度随外加磁场强度的变化曲线 

由图 2可见，随外加磁场强度的提高，充磁 

后丙纶磁性纤维的磁感应强度增大。这是由磁 

粉粒子本身的特性所致，在磁粉粒子的磁性能达 

到磁饱和之前，它的磁性能会随着外加磁场强度 

的增大而增大，直到磁饱和为止。这也就表现为 

丙纶磁性纤维样品的磁感应强度随外加磁场强 

度的增大而提高。 

2．3 样品厚度对纤维磁性能的影响 

实验发现，样品的厚度不同，其充磁后磁感 

应强度差异很大，它们之间变化的关系如图 3所 

示 。 

由图3可见，充磁后样品的磁感应强度随样 

品厚度的变化曲线近似为直线。这一现象符合 

磁场的叠加原理 ，纤维样品在外加磁场中被充磁 

时。样品中每一层纤维在同一磁场被磁化所得到 

的磁感应强度大小大致相同，且方向一致。根据 

磁场叠加原理多层样品的各个单层之间的磁场 

样品厚度 

圈3 纤维磁毫应强度随样品厚度的变化曲线 

会互相叠加，从而使纤维样品在磁场中充磁后的 

磁感应强度随纤维的层数呈线性增长。图 3中 

的曲线稍微有偏离直线的现象大概是因为纤维 

中磁粉分散不匀所致。由于纤维充磁后遵循磁 

场叠加原理，所以我们可以制作厚薄不同的织物 

来调节其磁性能的高低，从而去满足不同应用场 

合的需要。 

2．4 热处理对纤维磁性 能的影响 

纤维在常温、高温下充磁效果的比较 温 

度变化对于高聚物分子运动的影响非常显著。 

温度升高，一方面运动单元热运动能量提高， 

另一方面由于体积膨胀，分子间距离增加，运 

动单元活动空间增大 j。这样，若对纤维进行 

热处理，使纤维中的聚合物处于高弹态或粘流 

态，这时再充磁粒子的取向肯定会增强，充磁 

后纤维的磁性能也必定会优于常温充磁纤维的 

磁性能。为了验证这一点，我们做了纤维常温、 

高温充磁的对比实验：充磁时间 5 min，高温充 

磁的样品热处理温度分别为 100 oC，130 oC，处 

理时间为20 min，外加磁场强度为 1．2 T。实验 

结果如图 4所示。 
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圈4 纤堆磁毫庳强度随热处理温度的变化 
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由图 4可见 ，纤维样 品充磁后 的磁 感应强度 

随着热处理温度的升高而增大。说明经高温热 

处理后，纤维中的高聚物运动单元获取了更多的 

热运动能量而被活化 ，其热运动加强，从而对磁 

粉粒子的粘滞阻力消弱，有利于纤维中的磁粉粒 

子在外加磁场的作用下取向；同时高聚物在高温 

下体积膨胀，分子间距增大为磁粉粒子提供了更 

大的运动空间，也有利于磁粉粒子的取向。 

高温充磁后纤维剩余磁感应强度的变化 

在对纤维进行高温充磁的实验中发现经高温充 

磁的纤维磁感应强度随纤维冷却时间的延长而 

变化。其结果如图5所示。 

纤维冷却时间 

田 5 磁毫应强度髓冷却时间的变化曲线 

由图5可见，高温充磁后纤维的磁感应强度 

随冷却时间的延长而提高，待纤维完全冷却后， 

磁性能则不再变化。经高温处理的纤维样品刚 

充完磁时温度下降很快，其磁感应强度相应有较 

快的增长速度，而是随着纤维的逐渐冷却 ，其磁 

感应强度增长变慢直至最终不再变化。产生这 

种现象的原因是：(1)磁粉粒子本身在高温下磁 

性能减弱，经冷却后，磁性能逐渐恢复；(2)随冷 

却时间的延长，高聚物体积收缩时，磁粉的堆积 

变得越来越紧密，从而使纤维的磁性能增强。待 

纤维冷却至常温后 ，这些变化不再发 生，纤维的 

磁感应强度也就趋于稳定。 

3 结论 

a．常温下丙纶磁性纤维在外加磁场 中能够 

瞬间被磁化，充磁时间一般控制在 1 3 rain，延长 

充磁时间对纤维磁感应强度的提高作用不明显， 

高温充磁时则应适当延长充磁时间。 

b．在纤维中的磁粉粒子达到其 自身的磁饱 

和前，丙纶磁性纤维的磁感应强度随外加磁场强 

度的增加而增大，在磁粉达到磁饱和后不再增 

长。 

c．在同一磁场下充磁后，随着丙纶磁性纤维 

样品厚度增加，磁感应强度呈线性提高。 

d．丙纶磁性纤维经高温充磁比常温充磁的效 

果更好，高温充磁后纤维的磁感应强度随冷却时间 

的延长而增大，直至纤维完全冷却后不再变化。 
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2001年《石化技术与应用》发表论文被《CA》收录达85％ 

《石化技术与应用》于2000年成为国际权威检索系统——美国(Chemical Abstracts}(简称 CA)的源 

期刊。近 日，我们委托北京科光华科技开发中心对本刊发表论文被《cA》收录情况进行了检索统计。结 

果表明：2001年《cA》收录本刊的论文数占该年度本刊发表论文总数的85％。此项统计结果说明，本刊 

发表的论文质量已经达到较高水准，论文英文摘要符合国际标准化要求。 

截止目前，《石化技术与应用》已经成为美国《cA》、(AJ》、《EMA》《csA》及俄罗斯《AJ》五大国际著名 

检索系统的源期刊，这为提高本刊的国际影响力 ，继而使之参与国际竞争，最终向国际化办刊方向发展 

创造了必要的条件。 
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