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n r{膏翼】 本文着重研究热处理时间，温度和外加张力对丙纶纤维热收缩的影响，以进一步探索制 
，＼取高收缩丙纶的工艺条件和纤维结构。结果表明，尉纶纤维的初始收缩遮率与热处理温度、纤维结构 
’ 密切相关j热收缩率随温度呈指数增加，随外加张力增加呈指数减少。 

纤维的收缩行为常用热收缩率米表示，热 

收缩率的犬小既可用来衡量纤维结构的均匀性 

和工艺条件的稳定性 又能直接影响纤维 的用 

途。本文着重从热处理时间、温度和外加张力 

对丙纶纤维热收缩的影响中，进一步探索制取 

高收缩丙纶的工艺条件及结构。 

实验部分 

1．原料及试验设备：原 料 采 用 Himont 

公司生产的聚丙括切片，熔 融 指数 22～26。 

将切片在 VC4o6A 纺丝机和 VC448牵伸机上 

制取具有不 同收缩率的纤维． 

2．实验仪器及方法 

(1)热收缩率：纾维在一定温度下 ，以松弛 

状态在鼓风烘箱中放置一定时间，并测量收缩 

前后纤维的长度，预张力 0．09cN／dtex 热收 

缩率为 =[(f。一f )／l。]×：tOO式中： 为原 

试样长度t 为收缩 时间的试样长度。(2) 

热机械分析(TMA)：① 采用中国纺织大 学制 

造酌FRX一2型多功能热机械 曲线 分 析仪铡 

量，预张力 0．8m~／d 升 温 速 率 4~Clmi,~。 

@ 采用 Dup0nt1090型热分析仪 测量。升温 

速 2cO／rain，5~C／mln，外加张 力；6g，3g， 

1g．0．5g，O．趣。(3)双 折 射( )；用 国产 

XPC型偏光显微镜测量。(4)结晶 度( )： 

用异丙醇一水配制 的密度梯度管 测 量密度，然 

而计算结品度⋯。(6)晶区和非晶区取向田子 

(， 、， )：投资料 计算． 

二 结果与讨论 

1．处理时间与纤维热收缩率的关系 

(1)不 同温度下的收缩速率 

由图 1看出，热收缩率与时间的关系呈非 

线性变亿。在起始骱段，收缩迅速增加，随之 

变缓，约 1O分钟后收缩趋于 平 衡。若用曲线 

斜率表示收缩速率(ds／d”，则初 始 收缩速率 

最大，平衡收缩速率为零。丙纶纤维热收缩率 

与时间的这种依赖性和高聚物应力松弛与时间 

的依赖性相似，均是粘弹性的表现． 

田 1 处理时间与丙纶纤维热收缩率的关系 

l一80℃ ， 2一如0℃ ， 3一l2O℃ ， {ol{0~c 

试验还发现，处理温度与起始收缩速率关 

系甚大。同一种试样，收缩温度愈高，初始收 

缩速率愈大(见表 1) 

寰 1 不同温度下的初始收缩速率(ds／dt) 

温 度(℃) l 80 l00 120 140 

[ds／dt]x 10。(sec ‘)l 2 6 1O．7 l8 

(2)不同试样的收缩速率 
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田 2 丙纶纤维的热收缩率与时间的关系 

1一试样 } 2一试样C， 3一试样D。 

图 2表示三 种不 同 结 掏 }1。丙 纶 纤维在 

140℃下的 s 曲线，其工 艺 条 件 结构参数 

’ 和 ds／dt列于表 2 由表 2看出，随着拉伸倍 

数 的增加，结晶度变化不大，ds／dt髓 取向度 

而增加 可见，丙纶纤维的初始收缩速率除了 

与温度有关以外，还与其结构密切相关。 

襄 2 丙 纤维的拉伸条件、结构参数l和 ds／dt 

(ds／dt> 编 号 拉伸倍数 A x1 ( ) 
× 1 0 (sec ) 

试掸B 2．5 25．0 38．O7 3 

试样 C 3．7 2g．76 3 8．87 18 

试样 D a．d 32．8O 3 g．00 2目 l0 

注t热盘温葭均为 8O℃。 

2．热处理温度与纤维热收缩率的关系 

(1)热机械曲线 

丙纶纤维的热收缩率与温度的关系可用热 

机械曲线表示。从图 8看出，两种丙舱试样的 

热收缩率均随温度呈指数上升。整个【 缩过程 

明显分为两段，低温段(温度范围随试样而异) 

收缩小 高温段收缩大。丙纶纤维的整个收缩 

过程还可用收缩特性参数来描述，即初始收缩 

温度 t时间的热收缩率 &、最 大 收缩温 

度 和最大收缩率 图8中两 试 样的 

收缩特性参数租结构参数列于裘 3 由表 8看 

襄 s 丙纶纤维的拉伸条件， 

固 s 丙纶纤维的热机械曲线 

F一高收缩丙纶，H一普通丙纶 

出，在相同拉伸倍数 下，普 通 丙 纶 的 z'茧、 

和 S 高于 商收缩 丙 纶，而 140℃的热 

收缩率 sL 。高于普通丙纶 

纤维的收缩可理解为大分子在热的影响下 

克服分子问作用力后由伸直态转变为卷曲态的 

过程 对结晶高聚物而言，因纤维内部存在职 

向、结晶两因素 当大分子从伸直态转变为卷 

曲态时，就需克服上述两种因素的作用。与非 

晶高聚物相比，收缩显然难易发生，收缩率也 

相应下降。试样 F是 一种 冷拉 纤 维，其职向 

大，结晶小，且晶型为不 稳 定 的 拟六方酝晶 

(见表 8)，相对于热拉纤维(试样 )，其结构 

较松散，分子间作用力较小，故 在 热 的 作用 

下，易发生收缩，则 1抽也低。随着处理温度 

的提高，虽然两种丙纶试样 的 热 收 缩率均增 

加，但因热拉纤维的结晶度高(见表 3)，较多微 

晶粒束缚了大分子的运动，故试样F的S。。高 

于试样 。由此可见，要制得高收缩丙纶，其 

拉伸丝的结构应为取向高、结晶度低 、拟六方 

酝晶含量多。而在拉 伸 条 件 中 拉伸倍数要 

高，拉伸温度要低。 

。 稍 为纤维熔断时的温 度和热收 

缩辜．据文献报道 ，纤维加热到接近熔点时 

结构参数和收缩特性参数 

编 号J拉伸温旺(℃)l A ×10 tXo( )}晶 型 I ，口 I 始(℃)i Tmt=CC)1 lo( )I Sm- ( ) 

试样F l 室温 ；3．0 12 50．3 六方酝晶【o．532 56．5 】a7．7 31 5O 
I 『 

试样H 120 3·08 }5 4-1 l“品 0·5 1 5 9．7 1̂g．8 1 B．5 5 3 

注 拉伸倍数均为 5．7。 
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的收缩，是微晶分子转为无定形的无规蝴团的 

过程。因此，若纤维中的取向度愈大，结晶度 

愈高，使其熔融所需的温度也愈高，相应的收 

缩则愈大。显然，普通 丙 纶 的 7 S⋯ 高 

于高收缩丙纶。实践证明处 理 温度 过高 并不 

好。当处理温度超过 150~2时，尽管 纤维收缩 

率增加 但却 已变脆，甚至发粘 纤维性质恶 

化，失去使用价值，一 般以 140～￡45℃为佳。 

(2)升温速率 

寰 4 升温谜率与收缩特性参数的关系 

升 温 
(℃／miu) 贽(℃) ．o( ) (℃， ( ) 

2 57 20 “ B．2 5【 

5 9．】 【8．2 150 51．8 

表 4为试样B在不 同升温速率下从热机械 

曲线中得到的收缩特性参数．升温速率愈大 

r*． S II均向高温方向 移 动 特性温 

度随升温速率增加的效应与玻璃化温度随冷却 

速率而增加的效应相似，这说明缩短热处瑾时 

间和提高纤维 Z 和 s～ 是等效的。 

3．外加张力与丙纶纤维热收缩率的关系 

根据试样日在不 同张力下的热机械曲线． 

可以得到不同温度下的热 收 缩率 和 外加张力 

‘口)的关系曲线(见图 4)． 

由图 4看 

出，随着外加 

张力的增加， 

热收缩率呈指 

数下降．丙纶 

纤维热收缩率 

与外加张力的 

这种依赖性与 

高聚物蠕变和 

负荷 的关系相 

似 均是粘弹 

性的一种表现． 

田 4 外加张力(a)与丙纶纤 

维热收缩率(s)的关系 

1—120~c； 2—140℃ I 3—150~c。 

利用 Ribruiek 指出的聚酰胺一6热收缩 

率与外加张力 的 关 系 式 并 采 用 试 样 在 

1g 94年 8月 

1∞ ℃ ．140℃ 

和 150T3温度 

下张力与热收 

缩率的数据 

可得到Ⅱ和lu s 

的 缆 性 关 系 

(见图 5)．这 

说 明 Ribuick 

提出的 S-a指 

兰 结 论 

1．丙纶纤维的初始收缩速率 与 热处理温 

度 纤维结构密切相关． 

2．丙纶纤维的热收缩率随处 理 温度呈指 

数增加．随外加张力增加呈指数减少． 

8．要制取高收缩丙纶．其拉伸倍数要高 

拉伸温度要低，热处理 温 度 以140～146℃为 

佳。拉伸丝结构应为取向度高．结晶度低，不 

稳定的拟六方酝晶含量多． 

谭桂兰为中国纺织大学 86属化纤研究 生 

参 考 资 辩 

【1]陈稀 黄象安编。‘化学纤维实验教程 串， 

p．1T6～ I 85。 

[2]‘纺织学报)，】9 87，No 12，P．I】～ 15。 

[3] ‘T．R．J．》，Vo1．33。No．T，P．f9 5． 

L ] tT．R． ． ，Yol 39，No．8，P．1 2～ ̂ 8， 

19舳 ． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

