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马来酸酐接枝聚丙烯纤维的结构和性能研究 
张广威，关桂荷，胡祖明，刘兆峰 

(东华大学纤维材料改性国家重点实验室，上海 200051) 

摘 要：采用熔融纺丝法制备了马来酸酐 (MAH)接枝聚丙烯纤维，考察 了接枝纤维的 力学 

性能和吸湿率以及马来酸酐的残留量。结果表明 马来酸酐接枝聚丙烯纤维的断裂强度比纯聚 

丙烯纤维的低，接枝率越高强度越低，断裂伸长率则相反 ．1随着接枝率的增加，纤维的取向度 

也逐渐升高。与聚丙烯纤维相比．．接枝聚丙烯纤维的吸瀑率有了明|显提高’在相同拉伸倍数下 

提高了3—5倍；MAH残留量相当于接枝率 (0．73％) 的3．7％，：表明主要是接枝的马来酸酐改 

变了聚丙烯纤，维的性质。 ． 。 - 
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聚丙烯 (PP)原料来源丰富，价格便宜；其综合 

性能好，用途广泛。然而，聚丙烯也有一些突出的缺 

点：由于分子中不含任何极性基团而难以和金属、玻 

璃粘结，难以和其它许多高聚物及无机填料相容；用 

于服用纤维染色困难、静电大、亲水性差；纺细旦丝 

较难；纤维有刺痒感【--。为了克服上述缺点，近年来关 

于聚丙烯化学改性的研究非常活跃，其中接枝改性的 

方法是一种比较有效的方法 。 

目前，接枝聚丙烯主要用作大分子相容剂和偶联 

， 而将接枝聚丙烯用作纤维的研究却未见报道。我 

们用熔融接枝法制备了马来酸酐接枝聚丙烯 (PP—g 

MAH)共聚物，在熔融纺丝机上制备了PP．g—MAH纤 

维，研究了该纤维的结构和性能。 

1 实验部分 

1．1原料 

聚丙烯 (粒料，$700，MFR=I)，马来酸酐 (MAH。 

分析纯 )，过氧化二异丙苯 (DCP，化学纯)。对二甲苯 

(化学纯 )，丙酮 (分析纯 )。 

1．2设备 

双螺杆挤出机 (Twl00型，德国Haake公司)。红 

外光谱仪 (Nexus．670型，美国Nicolet公司)，熔融纺丝 

机 (C-400型，日本富士 )，材料试验机 (AGS50型。日 

本岛津)，声速取向测定仪 (SOT0．Ⅱ型。东华大学 )。 

1．3 PP—g-MAH的制备 
一 定配比的MAH、DCP溶于少量丙酮中，与一定 

量的PP在高速分散机中分散2min，然后在大气中让丙 

酮自然挥发，待丙酮挥发后加入挤出机料斗内进行熔 

融挤出，挤出温度为 180～190℃，螺杆转速50r／min；接 

枝物切粒，热固处理除去残余单体备用。 

1．4接枝率的测定 
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将少量备用粒在对二甲苯中加热溶解后用丙酮沉 

淀、抽滤，60℃真空干燥24h，如此重复 3次，以除去 

未反应的马来酸酐；将 l g纯化后的PP—g—MAH溶于 

100mL热对二甲苯中，回流2h，用0．018moFL的氢氧化 

钾一乙醇溶液滴定，用酚酞作指示剂。根据消耗掉的 

氢氧化钾一乙醇溶液量，用下列公式计算接枝率： 

G 98．06 X ( )X C／2 X 1000 X m 

式中：G，，是接枝率，V是滴定接枝的PP消耗的氢氧化 

钾一乙醇溶液的量 (mL)。vo是滴定未接枝PP时消耗的 

氢氧化钾一乙醇溶液的量 (mL)，C是氢氧化钾的摩尔 

浓度，m是所滴定的PP—g。MAH的质量 (g)，98．06是 

MAH的相对分子质量。 

1．5 PP—g—MAH的红外测试 

将纯化 (过程同1．4)后的PP—g—MAH在200℃热压 

成膜，进行红外光谱测试。 

1．6 PP—g—MAH纤维的制备 

在富士 C．400型熔融纺丝机上进行PP—g-MAH的纺 

丝实验，并进行热拉伸。 

1．7纤维力学性能测试 

用材料试验机测试了所得纤维的断裂强度和断裂 

伸长。 

1．8纤维取向测试 

用SOTO．Ⅱ型声速取向测定仪测定了所得纤维的 

取向度。 

1．9 纤维吸湿性测试 

将精确称量的接枝纤维置于盛有 35．5％硫酸溶液 

的保干气的气氛中，于室温下放置48h，然后测其吸湿 
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率 。 

1．10 MAH残留量的测定 

精确称取 l g接枝的纤维，放入三颈瓶中，倒入 

150mL溶剂，60℃下回流一定时间，将该体系滤入锥形 

瓶，并用少许溶剂冲洗纤维，洗液入锥形瓶；以酚酞 

作指示剂，用氢氧化钾．乙醇溶液滴定洗液中MAH的 

含量，用下式计算纤维中MAH含量： 

C
．

= 98．06× ( 一Vo)×C／2× 1000×，" 

2 结果与讨论 
2．1红外测试结果 

从红外谱图 (图 1)可以看出在PP．g．MAH谱图的 

1784cm一处出现了新的吸收峰，对应羰基的不对称伸缩 

振动 ，由于已经充分提纯，除去了各种干扰物，因此 

可认为MAH已接到了聚丙烯链上。 

电{卜 
捌 

圈 1 PP与 PP·g·MAH的红外谱图 

2．2纤维的力学性能 

表 1列出了所得纤维的力学性能。 

表 l纤维试样的力学性 能 

接蕉室! !二二二二 二二二二二二二互 二二二二二二 亘[二二二二二二互亘二  
拉仲{音数 2．8 3 3．5 2．8 3 35 2．8 3 3．5 2．8 3 3．5 

强度 3 006 3 ll0 3 832 2660 2 7923 025 2603 2 665 3 l24 2663 2 823 2 995 

tN ， 

仲长 4990 45_47 36 33 52 03 47
．24 4462 53 l0 46_o7 43 62 46l0 40l4 35 62 

1 J 

纤度(dtex)71 82 61 43 53 66 801 65 34 47．35 86 58 6210 49 53 73 44 71 78 61 03 

断 4 I85 5 o63 7 l4l 3_32l 4_273 6 3893 006 4 29l 6 3⋯ 626 3 933 4
．
907 

cN／0tex J 

， 
2l858 24539 27038 2l978 26667 3I963 3l250 32O00 3蜘 2训 3 40592 

lI(m／$J 

垦塑 王‘ 塑 !! 墅! ： ! 翌竺 塑 三 墼塑 !! 塑! 
从表 1可以看出：随着拉伸倍数的增加，纤维的纤 

度、断裂伸长率逐渐减小，断裂强度逐渐增大。另外 

也可以看出PP．g．MAH纤维的断裂强度比PP纤维的低， 

接枝率越高强度越低，断裂伸长率则相反。这是由于 

聚丙烯分子链上接枝的马来酸酐破坏了聚丙烯链的规 

整性，导致结晶能力有所降低，结晶度变小[5】，同时熔 
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融接枝过程中聚丙烯发生降解，这些原因都将导致纤 

维强度下降。 

2．3 纤维的取向测试结果 

对不同拉伸倍数的 PP及PP．g．MAH纤维取样测声 

速值，所得结果见表 l。从表 l可以看出，随着拉伸倍 

数的增加，纤维的取向度逐渐升高；随着接枝率的增 

加，纤维的取向度也逐渐升高。对于接枝聚丙烯纤维 

的取向度在相同拉伸倍数下比纯 PP纤维大，可以作如 

下解释：① 在丝条从喷丝孔到固化前这一过程中，由 

于存在很高的剪切速率，导致接枝聚丙烯丝条的粘度 

比纯聚丙烯的小，在相同的卷绕速度下，预取向较 PP 

大；② 由于接枝聚丙烯熔点比纯PP低，在相同的拉伸 

温度下，接枝聚丙烯大分子的活动性较强，较容易被 

拉伸取向。 

2．4 纤维的吸湿率 

墨 堑堡堑丝 堡望垩 
样品 ： ： 昱 

塑塾皇! ! ： ：!! ：! 
拉伸倍数 2．8 3 3．5 2．8 3 3．5 2．8 3 3．5 2．8 3 3．5 

堡皇! ! ： ： ： ：!!： ! !： ：! ：! ： ： ：! 
从表2中数据可知，与聚丙烯纤维相比，接枝聚丙 

烯纤维的吸湿率有了明显提高，在相同拉伸倍数下提 

高了3～5倍，这是由于聚丙烯链上接上了极性基团 

(MAH)的缘故。随着接枝率的提高，纤维的吸湿率也 

随之提高，但它们之间的关系与拉伸比有关，如图2所 

示。 
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图2纤维吸湿率与接枝率的关系 

由图2可以看出，在较低的拉伸比下，吸湿率与接 

枝率呈现很好的线性关系，而当拉伸比提高时，随着 

接枝率的提高，吸湿率先是提高很快，然后提高趋于 

平缓。这是因为起吸湿作用的极性基团主要是位于无 

定形区的极性基团[5】，当拉伸比较低时，纤维的结晶度 

也较低，无定形区的极性基团相对较多，而随着拉伸 

比的增大，纤维的取向度增大，结晶度也随之提高，进 

入无定形区的极性基团的增加减缓，导致吸湿率的提 

高并非按接枝率的增加而线性提高。 

2．5 MAH残留量 
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由于马来酸酐对人体有害，因此控制纤维中马来 

酸酐的含量尤为重要，采用酸碱滴定法测定了PP—g— 

MAH纤维 (Ga=0．73％，拉伸比为4)中马来酸酐的残留 

量。分别用水、乙醇、丙酮对纤维进行了处理，不同 

处理时间下的测定结果如表 3。 

表3不同溶剂处理下MAH的残留量 (％) 

从表3可以看出，MAH残留量相当于接枝率(0．73％) 

的3．7％，也就是说游离的MAH对接枝聚丙烯纤维性能 

的贡献很小，主要是接枝的马来酸酐改变了聚丙烯纤维 

的性质。 

3 结论 

1．PP．g MAH纤维的断裂强度比PP纤维的低，接枝 

率越高强度越低，断裂伸长率则相反。 

2．接枝聚丙烯纤维的取向度在相同拉伸倍数下比 

纯PP纤维的大。 

3．与聚丙烯纤维相比，接枝聚丙烯纤维的吸湿率 

有了明显提高，在相同拉伸倍数下提高了3～5倍。 

4．游离的MAH对接枝聚丙烯纤维性能的贡献很 

小，主要是接枝的马来酸酐改变了聚丙烯纤维的性质。 
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