
十、考察 

在丝绸精练中出媚蛋白酶的 目的终究是 

为了在现有情况下改善精练后绸的风格，列 

此有很多必须解决的问题，这就是t 
(1)若仅用酶进行精练，虽秣能够除去 

丝胶蛋白，但不能除去捻丝油等油分及其他 

污插等不纯蜘。 

(2)由于精练温度不高，不能期望丝胶 

膨润。 

(3)温度变化，酶的活性将随之发生很 

大变化，因此必须控制精练液的温度。 

(4)pH值变化，酶的活性将随之 发 生 

很大变化，因此必须控制精练液的pH值。 

(5)酶的价格高，精练的成率也高。 

(6)假设酶精练液可l 连续使H1，也必 

颓对各种 预先通过实验找出其条件。 

(7)际特殊的酶外，精练液的温度不宜 

过高，因此用还原剂不能一次完 成 精 练 漂 

白，所 必须通过其他途径进行漂 白。 

(8)在6O。C左右不能期待精练液的液循 

环 。 

诸如此类的问题很多，需要一一考虑其 

解决方法。例如，关于(1)需要用碱荆等进 

行某些前处理}关于(2)是否可以考虑在酶 

精练前预先在lO0 C的高温中浸渍二定时间， 

即使只有一次也可以使丝般膨润。即使仅用 
水在100 c条件下进行前处理也比不前 处 理 

的练减率高，这就证明了这一点}关于(3) 

可 以日I入温度控制机，关于(4)可以在准备 

练液时加入pH缓冲剂调节pH值j若 于(6) 
今后在作实验时可以假设条件 关 于(7)使 

用双氧水有可能一次完成精练 源 白}关 于 

(8)可以使用强制液循环装置 。至于(5'只 

能期待厂家解决。 

练合上列所述，一般认为现阶段仍以通 
过前处理尽可挠除去堡胶，然后用少量f}参酶 

进行精练，最后进行漂 白的工艺 是 最 佳 工 

艺。好在簸后进行漂白操作仍能保持酶精练 
的良好风格。最大的问题是，上表用面料的 

坯布必然要经过染色加工，而一般认为染色 

后的风格与传统的精练相比没有变化，有关 

这一点，必须考虑恢复其风格的染色方法。 

此外，最适宜的pH值为 3的酶有可 能 一 次 

精练染色，故今后打算在这方面柞些实验。 

王正好译 蔡一奉被 

捕译 自 纤维加工 》，40卷， 7刺， 
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聚丙烯纤维的热粘合 

S．B W grner 

热牯合是织造布工业中使用广征的一种 

热轧光方法。虽然述有各种各样其他的热粘 
合方法，但是热轧光仍是一种用简单的翩造 

方法来生产织物静工艺。正如使用该岩法的 
许多公司，此技球起源予造纸工业。热轧工 
艺经常用于纸制品的固结或轧花，因为谅方 

法主要是在生产部门褥到发展的，所以在这 

种热粘合过程中出现的热 力学机制在公开 

文献上很少发表，多数公司把粘雀技术当作 
专利信息。 ’ 

热牯合是这样一种方法，使低密度织物 
穿过两根辘筒中间，对辊筒之 或两根予以 

加热，其中一根辊筒通常具有专门设计的粘 

合花型。但是用两根光滑的辊筒能够有效地 

模拟该方法，如圈 1所示。当织物通过钳口 

时，纤维经受加热租横向压缩 选择适当的 

粘合状态，实现熔触以使织物粘台。本文论 

述织物通过钳口时出现的颇为复鬻的热学和 
力学过程 。 

图 1 轧光机热牯台的简蹦 

推动本项研究的主要起园是想弄清楚为 

什么在用加热的方法粘舍聚 丙 烯 (PP)时 

在粘台区周围会形成脆性失效。根据平面各 
向同性的虎克材料的研究表明t织物强力接 

近于纤维平均强力的3／8的理论值。注意 到 

本文研究的~ PPJq,维满足在平面上随 
机取向这一橥件，但是这壁纤皋在定向过程 

中有明显的排列瘕符构倾向；’ 们有理由假 
设：织物张．力 于纤维平均张力的a／s。然而 

事实与此相反，一缛搪莉嚣觊造物的力学试验 

表明：织物的强麝显著迪低于理论估计值。 

倒如，织物在单向的拉力试验中，断裂伸长 

仅仅太约为纺牯聚丙烯纤维的t O～1 5％。 
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上提到的粘合方法在织物上产生某种 

粘结现象，使用光学显微术和扫描电子显微 

术 (SEM)能够很容易地看清楚 ，为了详细 

描述粘台过程，了解粘台过程的特征是必要 

的。 

在本文中用差微扫描测热法 (DSC)研 

究织物样品，用刀片将粘合 区和未粘台区分 

开。用一Dupont1090热分析仪 在 20。C／rain 
的情况下对 1—1．5mg样品扫描，结果 如图 

2所示。注意到不管在粘合区或未粘台区， 

显示出熔化温度高于静止状态 (即在DSC再 

加热 )下冷却的聚台物的温度 。再次表明在 

粘合时保持了纤维的完整性。粘合区和未粘 

合区之间的差异是很清楚的。用差微“DSC” 

表示在图 3上，将粘台部份放置到试验容器 

里，将相同重量的织物放置到对照容器里， 

人们很容易看到粘合的热效应，粘台部分比 

起未粘合的纤维有稍高的热稳定性。 
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圈 2 在聚丙烯织物的牯台和未粘台区上 

差微扫描烈热法的结果 

茄 -捌 

墟 震 

斟 3 在粘合(样品)和未牯台 

(对照 )部分的差 散DSC 

扫描 电子显微术也表明：大量的剪切现 

象如同因几何学关系 【起的变形一样出现在 

精 台过程中。显微照片十分清晰地显示出。 

牯合厚度小于来粘合纤维直径的两倍 ，即33 

m牯台厚度和18~tm纤维直径。断裂面检验 

表明；大多数纤维在断裂纤维的端部有 “足 

踵”状，这种“足踵”现象的来源在显徽照片 

上很清楚，在粘合区的周围断裂纤维带有不 

太明显的塑性变形，不再附着在变了形的且 

热处理过的纤维基干上 。鉴于这些纺粘纤维 

在单 向试验中自身应变大于100 ，这 一 现 

象颇为出入意料。关键的问题是为什么四周 

的材料成了脆弱的?在粘台区四周的材料的 

热变化过程究竟是怎样的? 

热粘合织物力学行为的另一重要方面是 

织物力学，即纤维的应力分布等，这一问题没 

有在本文中论述，但可能是以后论文的主题。 

实 验 

因为热牯台应用于各色各样的聚合物和 

织物，在车文中作了一般性的讨论。一种织 

物 即Kimberly—Clark Corp，Rosw~ll GCO— 

rgin销售的Spunguard~_生护理织物将 用 作 

所有粘合的例子，它的实际制造过程未曾公 

布，但是通过评价织物的性质和热粘台中的 

工艺状况．在此可以足够精确地重现其工艺 

变量，对其他织物可类似地进行分析。 

Spuaguard织物测得的 基 本 重 量 约 为 

47．5g／m ，在叠层制品的结构中由三 层 组 

成，外层用纺粘PP，中心用熔喷PP，织 物的 

大约2／3是纺粘PP，纺粘纤维直径约 18Pro， 

熔嚷的纤维直径从< 1 tim>10~tm。 

在织物的光学和扫描电子显微照片上， 

粘合点成菱形，粘合点周缘相对粘合面积用 

光学和 电子显微术判断，与文献报道的相一 

致，该值分别约为 1mm和20 ，粘台 区 在 

光学显微镜检查中是半透明的，散射光比等 

效纤维厚度时的小得多。因为纤维余下部分 

高度定向，粘合区域是随机双折射的，不可 

能很方便地测定双折射 

用在纺粘聚丙烯织物时的温度，压力和 

线速度在分析中是需要的 ，但是能够比较简 

单地予以估计，根据文献用作粘合 PP的 典 

型辊筒温度为1 50~170。c，因为本分析中需 

要下限，所 以温度用155。a，比垠高的 熔 化 

点低 5。c，可能使用的 线 速 度 约 为 l0O～ 

a00m／rain，钢辊筒之间产生的压力可 从 已 

1 ●．亭， ● 亭_●q●1  
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知的接触长度、辊衙直径和戴荷利瑁赫芝公 
式进行计算。辊筒加压一 般 在 10‘kgf／m的 

范围里，对钢制或钢一尼龙辊筒钳 !zl中的柔 

软聚合物的压力进行计算，需另作分析。 

本文中应用简单的实验 估 计 压 力，在 

150一C的热压容器 中，织物的样品删一 个 冷 

的压头相连，压头和加热的板在 已知压力下 

短暂地发生接触，其牯台过程与压力在2．5～ 

7×10 kgf／m 的范围批量生产织物中的 粘 

台过程相近，结果和更细致的订’算结果一致。 

热学一力学机理 

在加热粘台期间同时发生许多过程。这 
一 节介绍主要概念。通过熟悉这些概念，读 

者可以深入地了解粘合过程 。不准备对提到 

的影响作精确的计算，在这一节里缺少实验 

数据这一点不能看柞是缺点；我们所介绍的 

概念主要建立在基础原 理上。 

热量传递 

进入钳 口的织物基本上是在温室。辊筒 

温度约155 ，热量从辊筒穿过接触面 传 到 

聚合物。该过程相当于热量流到一块有限的 

平板，可用常用晌方法计算。困难之处在于 

织物通过钳 口时其密度发生变化，因此热传 

递系数，热传导率，板的厚度等也发生变化 

的。然而该问题已有文章近似地 作 出 了 解 

答。Kerekes的研究表明：加工中 纤 维从大 

约厚300Pro压缩到3．0Bin其静止时间大 约 为 

l3毫秒，牯合点相对说来不存在孔隙，使用 

梯度柱密度测定法表明粘合区的空隙率约为 
5 。 

另外呐试验结果认为：通过热传导进行 

的热传递是很少的，事实上，根据织物性能 

最有利的估计进行计算表明：织物中心的温 

度仅上升到1 20。a左右 。这样织物中心 构 温 
度显著低于聚丙烯曲最高熔化温度 。因此单 

靠 传递大概不能给粘台中心提供所需要的 

热量，以使牯台部位达到这种特性：局部熔 

化的迹象，95％的理论 密度、台理的强力等。 

变形热 

应予考虑的热量输入的另一重要源泉是 

变形引超的加热现象，通过大的压缩力所需 

要的 变形功将足以在粘合点力lj热 聚 台 物。 

2． ～7×10 kgf／m 的压力 I起 织 物 的 压 

崩，从大约300Pro(满密实的l／6)到大约33 

砌n的最终厚度 (52~tm将是满密宴的)，这 

祥出现物质的流动。 

用May等发展的一种分析方法，可以粗 

略地估计变形热。这里的情况比他们的筷似 

更复杂。May等考虑了颈缩拉仲的情况。另 
一 方面，作为流动和在变形过程 从粘禽点 

的 F面挤压出的物质，热粘台包括不等温压 

缩。研究表明；在变形过程中产生使温度升 

高35～4O。G的热量，然而，聚合物的熔化热 

消耗掉热量的一部份，这样，变形可 以使温 

度升高30。～35。C。 

总之，考虑在粘台点下，PP织 物 的 巾 

心所呈现的温度，辊筒的热传递是不够船。 

在粘台点下变形热是主要的，有助l于温度升 
高，但是粘台材料的性能表明将会同时发生 
另一重要过程。 

Clapeyron效应 

Clapeyroa效应是一个简单的 概 禽P压 

缩下的聚合物分子的熔化比起大气压下箍化 

需要输入更多的热量。根据Wun如fIich， 
压力提高聚丙烯熔化 温 度 的 柞 用 为 ask／ 

kbar。在粘合点，那里压力最高，聚合物的 

熔化温度增高。如果压力单纯是静承压力式 

的，那末熔化温度增高大约15。C，虽然-流体 

不是静水压力式的 ，从粘合点下面流魏是困 

难的，表明聚合物经受的大部分鹾力作-为静 
水压力式的，粘合点下面的聚合物的熔化温 

度将相应增高，．远离粘台点的慕合物阿熔化 
温度限制了辊筒温度。因此织物表面的强度 

在设有粘绩的情况下从来不可能 升 商 瓢 约 
155。a以上，在牯合点下压力限制着潜 化∞ 

范围。 

同另一些聚台物一样，聚丙烯并不周定 

在单一温发时熔化j更确 地说，它是在一 

定的温度范国内熔化的，如图 0所示。在粘 

合点，PP钓实际熔化温度上升 大 约 10： a， 

超过在太气压下使用DSCJ~}显 示 的 熔 化 温 

度。这样在155。G的均匀温度积压力作 用 下 
的级物部分熔化。通过对大萄 14； C以_土范 

围的DSC曲线进行积分，可以计算熔化构范 

围。结果表明晶体的大约lo 一热稳定性最 
差的晶体一已熔化。这样，更稳定 (定向) 

的晶体并不熔化，保护了纤维酌完整性，至 

于我们研究的多层叠合织物，一般熔喷纤维 
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的热稳定性低于纺粘纤维 这样最适度的假 

定是：通过粘合大约有3O～ 0％的PP保 持 

为结晶体。除了已远高出其玻璃态温度的非 

晶体材料之外，只有表层和不稳定晶体是熔 

化的并 变成可 以流动。更多的热稳定聚合物 

基本上在温度和压力下经短暂的热处理。然 

而，X线衍射术表明并无 相聚丙烯生成的 

迹京 。 

流 动 

这一节的问题不是要估算流动量，而是 

简单地指明；对一种良好的、坚固的粘台的 

形成，流动大概是至为重要的 。在粘台过程 

中，或多或少地保持了纤维的完整性，在出 

现了熔化和流动之后至少是已经固化了妁聚 

合物的机械联结作用使纤维粘合起来了。我 

们可 小心地对纤维的粘结点加以试验，扩 

散对获得好的粘台是否必要，这是最后章节 
的课题。 

增加温度和压力会改善流动，但是压力 

也增高了聚合物的熔点，温度和压力皆能增 

强热处理，热处理可使聚合物的粘度增高， 

导致流动性下降。增加工艺速赛明显她将 以 

复杂的关系改变流动一更少的耐问、更高的 

剪切速率、更低的温度。 

在粘台过程终了，粘结辊筒分离之保， 

聚合物在瓤的环境 中凝固、结晶过程发生在 

熔化了的那些区域。特别是在粘台点周围的 

材料在 工艺过程中可 以从粘结点的下面受挤 

出作用，周臣的材料在粘台温度下进行热处 

理之后可 以结晶成非定 向状态。不论是非定 

向状态的结晶化或热处理均能使半结晶聚合 

物脆化 松弛、结晶和粘台强度之间的关系 

已有文献讨论。在这些或那些粘台织物离开 

粘结辊筒之后，它们是怎样冷却的人们还不 

知道 

扩 散 

经典扩散分析理论不能确定熔化的聚台 

物分子是否有充分的时间完全扩散。选样， 

Reptatlon理论已被用来估计扩散 距 离，分 

析缮果认为产生了一些扩散。在热牯台中经 
历的时间和温度不足以消除分界面的储存作 

用或纤维的完整 性，扩 散 的 距 离 为 10埃 

(10-s厘米 )而不是 100埃，扩敲仅发生熔 

化瀛形成接触的粘台部份。研究结果认为： 

22 

对形成一荆四周的精台，流动比扩散 瞄 不 
可缺少。但是这个结论需要实验数据l来证实。 

结 论 

运用工艺条件的简单估计和粗略的计算 

以评价聚丙烯中的热粘台，分析表明，热粘 

合的工艺过程是不简单的，织物的压实和加 

热，织物变形和部份熔化，聚合物流动和因 

凝固作用机械地固结到相应的位置。 

分析结果明确指出 单靠在13毫秒的粘 

合时间里传到织物里的热量是不足以使织物 

中心的纤维达到熔化温度的。变形热足以使 

PP的温度大约升高35日e，该温度升 高 是计 

算的上限，据许多理由聚合物获得该温升的 

最高值是不可能的，由于出现 (吸热的 )晶 
体焙化。压力使得在粘台点下的聚合物的熔 

化温度升高约lO。C，压力也促进流动，使热 

传型牯台的中心，对于一个好的粘台韵形 

成，流动大概是一个基本的要素。聚合物自 

行扩散的范围仅限于几十个埃，不大可能对 

粘合作用起关键性影响。由于它的热一力过 

程，在粘台点周围的材料是脆弱的，大多数 

用热轧工艺生产的粘合织物的强度受粘台点 

周围的材料的力学性能所限制。 
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以说明加捻区长度是非 常重要的。 

为了更充分的估价，应该考虑纺纱参数 
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图 12 

和机器参数对摩擦纺纱的成纱机理的影响 

这些参数可以是纱线捻度、原材料种类、吸 

风力大小、摩擦性能、纺纱速度等等。 
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