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丙纶母粒着色纺丝工艺的浅析 
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丙纶母粒着色纺丝即聚丙烯切片与色母 

粒 以一定比例混合均匀加入螺杆挤压机中纺 

丝，或分别从两支螺杆熔融后进入混合器进 

行纺丝，直接翩得有色纤维。用此种方法生产 

的有色纤维具有颜色鲜艳、光泽柔和、不退 

色、无污染等。但由于加热过程较长、纺丝温 

度高 ，而易引起热降解，使色母粒中的部分颜 

料产生分解，影响纤维的着色效果．甚至产生 

变色等。对此，丹阳合纤厂采用 vDd 04纺丝 

机及 LvD514牵伸联合机对丙纶母粒着色 

纺丝工艺进行了一些试验。 

1 色母粒对丙纶纺丝的影响 

聚丙烯切片的分子量一般都在 15～25 

万之问，在丙纶纺丝过程中．熔体的粘度较 

高．流动性能差．在丙纶母粒着色纺丝时加入 

1 ～3 的色母粒后．改变了聚丙烯熔体的 

流动性能，使聚丙烯的可纺性、可牵伸性等与 

未加色母粒时的纺丝有所不同(见表 1)。 

由表 1可见，纺制黄色纤维时，其各加热 

区温度要比未加色母粒纺丝的熔体温度低 

30"C左右 ，这说明偶氨系黄颜料与聚丙烯树 

脂的相溶性较好。相溶后的粘度和流动性能 

都优于未加色母粒的聚丙烯熔体，因此在纺 

丝时温度可以低一些。 

衰 1 加人不同色种的色母粒和未加 

色母粒纺丝的温赓比较 ℃ 

j 

。 三 藏肯 

当加入黑色母粒纺丝时．熔体温度要比 

未加色母粒的高 5℃左右。这说明黑色母粒 

与聚丙烯的相溶性差，粘度增大，熔体的流动 

性能变差，因此只有通过提高纺丝温度来降 

低熔体粘度 ，改善其熔体的流变性能，使颜色 

粒子能比较均匀地分散在熔体中 ，才能保证 

生产出合格的有色纤维，如果不提高熔体温 
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度 ，则熔体的粘流性、可纺性 、可牵仲性变差． 

断头率增加，缠辊现象严重，纤维的不匀率增 

加 。 

由表 1可看出，加入酞青兰色母粒后 ．熔 

体温度稍低于未加色母粒的熔体温度，这说 

明酞青类色母粒和聚丙烯树脂的相溶性较 

好，能够降低熔体的粘度 ．提高熔体的流动性 

能，使可纺性能得到改善。 

综上所述，聚丙烯添加色母粒纺丝时，加 

入不同原料结构组成的母粒对纺丝流动性能 

的影响很大。偶氨系、酞青类等颜料的母粒能 

改善聚丙烯熔体的流动性能，并降低纺丝温 

度。黑色颜料的母粒使聚丙烯熔体的流动性 

能变差，可提高纺丝温度来改善熔体的流动 

性能，我们在生产实践中，聚丙烯纺丝或进行 

母粒着色纺丝时，通常都加入分子量调节荆 

(DTBP降温母粒)3％左右，使螺杆各区的纺 

丝温度降低 40~60℃左右 ．熔体温度尽可能 

控制在 255～280"C之问，这样的生产效果比 

较好。 

2 色母粒对纤维结晶度的影响 

表 2为不同有色纤维结晶度的比较。 

表2 不同有色纤维结晶度的比较 

纤维肜盎 奉乜 黄 “ 兰 绿 紫 

卷绕丝 25 2{ 33 53 59 30 26 

(震 )J8 J6 23 29 32 1 9 23 
由表 2可以看出，有色纤维的结晶度除 

黄色纤维外，其它颜色的纤维几乎都高于无 

色纤维的结晶度，卷绕丝的结晶度大于牵伸 

丝的结晶度，而在有色纤维中又以酞青兰和 

酞青绿的结晶度最高．主要因为母粒着色纺 

丝时 ，着色剂的加入有利于晶核的形成，使有 

色纤维的结晶度均高于无色纤维的结晶度。 

牵伸后的纤维未经热处理时，原来的结晶体 

系遭到破坏，分子取向度增加，由于受时间和 

牵伸环境温度的制约，来不及形成 比原来更 

高的结晶，所以牵仲后的纤维结晶度总是低 

于卷绕丝结晶度。经热定型后的纤维结晶度 
一

般可以提高 60％以上。 

纺丝温度对有色纤维的影响 

各种不同的色母粒对温度自 承受能力不 

同。其中黄和红等色母粒的耐温一般在 28 c 

以下，而酞青兰、酞青绿可达 290℃，碳黑母 

粒可达 300℃。 

纺丝温度是决定熔体流变性能和熔体粘 

度的主要工艺参数，而熔体流变性 能的好坏 

和熔体粘度大小，又直接关系到纤维的质量、 

牵仲性能和各项物理机械指标．同时影响到 

纤维的色泽。相同的色母粒在不同的纺丝温 

度下颜色育明显的差别(见表 3)。 

表 3 色母粒的龋色与沮度的*系 

由表 3可知，当黄色在超过其 280℃的 

承受温度时，开始由原来的黄棕色向红棕色 

转化；当温度高达 300℃时，色母粒中的黄色 

基本分解．纤维呈红棕，由于分解的黄颜料分 

子没有全部挥发出来 ，而在大气中逐步散发， 

形成了纤维变色。而且纤维棉毛内层颜色与 

表层颜色有差异，这是许多丙纶生产厂遇到 

的问题 ．地毯生产中尤为突出。为解决此类部 

分色母粒变色问题 ．可采用几项措施：①色母 

粒和聚丙烯不在同一根螺杆中加热．而是将 

色母粒在另一根小螺杆加热，则可以减少加 

热时问、降低加热温度 ，再通过混合器与聚丙 
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烯熔体均匀混合纺丝。倒如：丹阳合纤厂从德 

国巴马格公司引进的 FEI型丙纶短程纺设 

备就有这样的装置I◎在纺丝过程中加入适 

量的 DTBP降温母粒，使纺丝温度和熔体温 

度均控制在 280℃以下 I③在进行母粒着色 

纺丝时可采用分子量在 16万以下，熔融指数 

15g／10m Jn以上的聚丙烯进行纺丝。 

有色纤维冷却成形条件影响 

熔体自喷丝扳进入纺丝室后，在空气介 

质中经辐射、传导、对流等形式散发热量，井 

逐步冷却凝固成形。当吹风的空气介质、温 

度、湿度、气流等波动变化异常时，纤维成形 

处于非稳定状态中，则影响纺丝线的温度梯 

度、速度梯度、直径梯度的稳定 ，纤维成形的 

固化点位置不稳定，造成初生纤维长链分子 

的取向度、结晶度、纤维皮屡与内心结构的差 

异，并影响纤维外形形态结构．出现不规整或 

异形状态。这种不稳定的因素易造成断头率 

增加、竹节丝井丝严重 、伸长及强力不匀率升 

高等。因此必须严格控制吹风的温度、湿度、 

风速、风压和吹风位置，并且根据季节变化加 

以适当调整来保证初生纤维冷却成形条件。 

等规聚丙烯在常温下主要有两种结构存 

在 ，即结晶结构为较不稳定拟六方结晶变体 

和热力学稳定的单斜晶体。因此 。初生纤维不 

仅要有合适的结晶度和取向度，而且需具有 

利于后牵仲工序的晶体结构。根据国外资料 

报道以及 x光射线的研究．熔体细流迅速冷 

却可得到拟六方晶体结构{反之．熔体细流缓 

慢冷却则得到高结晶度的单斜晶结构．这种 

结构规整的分子结构产生大量分子问的键， 

变形阻力大、性脆 ．导致牵伸阻力增大．因此 

不利于牵仲的顺利进行 。 

总之，控制好吹风．保证初生纤维的成形 

条件，对提高纤维的牵仲性和保证纤维内在 

质量的提高至关重要。 

5 牵伸工艺的影响 

决定聚丙烯纤维的牵仲过程以及随之而 

引起的形态变化最重要的因素，是初生纤维 

结构方式(包括单斜、球晶和近晶结构)。如果 

在未牵伸纤维中存在准晶结构，其在 7o'c以 

上就有可能转变成热力学上更加稳定的单斜 

结构，用于牵仲的五辊机或七辊机采用加热 

辊牵仲，15ox3左右准晶结构也转变为单斜结 

构 。 

当纤维被牵仲时，首先球晶被拉成椭圆 

形，当球晶在牵仲应力下发生形变时，球晶内 

部结构进行重捧．以缓和所受应力 ，重捧包括 

片晶聚集体的剪切、滑移和转动、相变和扭曲 

以及单个片晶内分子链的倾斜和滑动。然而 

在整个过程中，个别的球晶、某个片晶聚集 

体、单个片晶可能被完整地保留。这种球晶的 

形变(或者晶区和非晶的重新组织)过程，随 

牵仲的增加而变化，直至球晶承受最大力而 

停止牵伸。对于母粒着色纺丝的有色初生纤 

维来说，其结晶度高于未加着色剂的初生纤 

维．牵仲过程中所承受的最大力小于未加着 

色剂的初生纤维。因此，有色纤维的初生纤维 

牵伸倍数均小于未加着色荆的初生纤维。 
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STUDY ON TH E SPINNING TECH NO LOGY OF PP 

M A STERNBATCH CO LOURATION 

Zhang Yuqing·Cheng Jianwei，Chen Xiaogang 
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ABSTRACT 

This paper analysed the effect of colour masterbatch percentage applied and control of 

process condition Oft th colour of PP fibre and product quality in the process of PP spinning． 

，  
Keywords：PP ，m asterbatch colouration I spinning technology 
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