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热收缩性聚丙烯纤维的研究 

Net, 田慕川 张大省 殷玉红 (北京服装学院 100029) 

摘 要 

开发应用 

研究了适于纺制高收缩聚丙烯纤维的树脂的性能特点。添加改性蛆分共混纺丝可以进一 

步提高所得纤维的熟收缩性。对热收缩聚丙烯纤维的聚集态鲒构特点和热收缩过程中的鲒拘 

变化进行 了研究。结果表明：鲒晶速率小的聚丙烯树脂所得纤维的热收缩率高，添加适 当的 

改性荆共混纺丝得到了收缩率近3o％的聚丙烯纤堆；具有潜在热收缩性的聚丙烯纤维聚集态 

鲒构具有结晶度低、晶粒尺寸小、非晶区取向程度高的特点，热收缩过程是结晶度变大、晶粒尺 

寸变大、鲒拘趋于完善的过程。 
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1 前言 

合成纤维的差别化一直是合成纤维工作者研 

究的热点之一，高收缩纤维是差别化纤维中的一 

种。在我国高收缩的腈纶和涤纶已开发成功，规 

模生产，并得到了广泛应用 ’2 。对于高收缩丙 

纶，国外也早已有报导 J，国内仅见对其收缩机理 

的研究 ，所用聚丙烯为常规树脂并添加改性剂。 

本文通过对不同牌号的聚丙烯树脂纺丝性能和所 

得纤维热收缩性能的考察和比较，研究了高收缩 

丙纶的结晶动力学特点。通过添加适当的改性组 

分进行共混纺丝，进一步提高了聚丙烯纤维的热 

收缩性，在实 验室的条件下，得到了收缩率近 

30％的聚丙烯长丝。应用 X一光衍射仪、偏光显 

微镜等测定试样的超分子结构，并对具有潜在收 

缩性的聚丙烯纤维热收缩前后的结构特点进行了 

讨论。 

2 实验 

2．1 原料 

聚丙烯树脂：1 、2 、3 、4 。 

改性剂：A、B、C、D为聚烯烃；E为共聚烯 

烃。 

2．2 仪器和设备 

JJY IA型结晶速度仪；X一光衍射仪：日 

本理学电机 MAX—B型；XPL 1偏光显微镜； 

sSY—I声速仪。 

纺丝机：FM 400型熔融纺丝机，螺杆直径 

25mm，I．／D=25，四区加热，北京服装学院化纤机 

械实验室研制； 

拉伸机：① VCA41改造的双区拉伸加捻机， 

② 自制拉伸装置。 

3 结果与讨论 

3．1 聚丙烯树脂的结晶性能对纤维热收缩性能 

的影响 

不同牌号的聚丙烯树脂，在相同的纺丝工艺 

条件下，其纤维热收缩情况见表 1。由表 1可见， 

用不同牌号聚丙烯树脂制备的纤维的热收缩性大 

不一样，差别最大可达十几倍之多。 

为进一步探讨聚丙烯树脂性能与其纤维热收 

缩率之间的关系，对聚丙烯树脂的结晶动力学进 

行了研究，测定了其等温结晶的半结晶时问 f b。 

由表2可以看出，在相同的温度下，4 聚丙烯树 

脂的半结晶时间最长，也就是其结晶速度最慢 

根据高收缩纤维收缩的机理 ，纤维聚集态结构特 

点应为结晶度低而非晶区取向程度高，而树脂的 

半结晶时间比较长即结晶速度比较慢有利于使所 
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得纤维为低结晶度结构。因此，对于制取高收缩 

聚丙烯纤维，选用4 聚丙烯树脂最为合适。 

寰 1 不同牌号聚丙烯树脂制备的纤维的热收缩率 

襄 2 不同牌号聚丙烯辩脂的半彗昌时间t 

综合分析表 1、2的结果可知，结晶速度小的 

聚丙烯树脂更适于制得热收缩率高的聚丙烯纤 

维。不同牌号的聚丙烯树脂具有不同的结晶速率 

的原因可能包括：分子量及其分布不同、催化剂 

的差异以及含有的杂质等等。本研究中聚丙烯树 

脂结晶速度的主要影响因素是大分子链的规整性 

及其分子量。4 聚丙烯树脂是一种改性树脂，大 

分子链的规整性下降而且其分子量较其它聚丙烯 

树脂高，使结晶速度较慢。因此，对于制取高收缩 

聚丙烯纤维，应首选链的规整性相对较低、分子量 

相对较高的聚丙烯树脂。 

3 2 改性剂的种类与添加量对纤维热收缩性能 

的影响 

在聚丙烯树脂中加入改性剂会改变其结晶性 

能和结晶结构。选择合适的改性剂，使所得纤维 

的大分子排列有序程度降低，增加无定形区含量， 

从而可制取高收缩聚丙烯纤维。表 3为 3 聚丙 

烯树脂添加等量的不同改性剂 ，共混纺丝后所得 

试样的热收缩率。由表 3可知，与纯的聚丙烯纤 

维相比，添加改性剂 B、C、E的纤维的热收缩率均 

有较大提高，其中改性剂 C的加人使聚丙烯纤维 

热收缩率提高最多。 

2o02年 5月 

裹 3 不同改性耐对 3 聚丙烯纤罐抖  缩性能的影响 

改性荆 沸水收缩事(％)11512干热收缩事(％) 

0．88 

1．76 

13 48 

17．3 

— —  

14 72 

改性剂的添加量对聚丙烯纤维热收缩性能的 

影响见表 4、5。结果表明拉伸倍数相同的情况 

下，随着改性剂加入量的增加，聚丙烯纤维的热收 

缩率逐渐增大，但是当添加量超过 9％时，随着添 

加量的增加这种变化已不明显。表 5中试样最大 

干热收缩率达 29．16％。改性剂的添加量不仅对 

聚丙烯纤维热收缩性能影响很大，也会影响可纺 

性和纤维的力学性能。因此，改性剂的添加量的 

确定需综合考虑。 

裹 4 改性卉可c舔加量对不同拉伸倍数的 

4 聚丙 

箍 ，拉伸倍数 鉴 ；i 
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寰s 改性剂 c添加量对拉伸 3倍的4 聚丙烯 

纤罐热收缩性能的影响 

3 3 高收缩聚丙烯纤维聚集态结构特征 

3．3．1 鲒晶结构 

聚丙烯纤维是以等规聚丙烯为原料经熔融纺 

丝加工而成。由于聚丙烯大分子链上有不对称碳 

原子，故其结晶结构也比较复杂。随加工条件不 

同有四种结晶变体即 a、G、7、8变态，其中 a晶态 

属单斜晶系，是一种最稳定的晶态；口晶态是六方 

即 

A B c D E 

纯 
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晶系，它是在具有相当高的冷却速度或在聚合物 

中含有容易形成晶核的成核剂存在下挤压成形时 

才能形成 。 

实验中以 4 聚丙烯树脂为基本原料，对所得 

高收缩聚丙烯纤维的结晶结构进行 了研究，图 1 

(a)是成品丝x一光衍射曲线，(b)是试样在 132℃ 

的温度下处理收缩以后的x一光衍射曲线。比较 

可知：成品丝的n晶含量比较少，含有 S晶，收缩 

以后稳定的n晶增多。这是因为纤维热收缩的过 

程中，既有 口晶向稳定的 晶转变，又有非晶部分 

的取向大分子链解取向，热处理提供了足够的能 

量促使解取向的大分子链发生有规则折叠排列而 

结晶，并进一步使结晶结构趋于稳定和完善。 
1003 
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(a) 收缩前 
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(b 收缩后 

图 1 热收缩聚丙烯纤维 X一光衍射曲线 

3．3．2 结晶度和晶粒尺寸 

由x一光衍射数据得试样的结晶度和晶粒尺 

寸，见表 6。 

表 6 拉伸 3倍的4 聚丙烯纤维的结晶魔和结晶尺寸 

由表 6可知：具有潜在收缩性聚丙烯纤维的 

结晶度在45％以下，晶粒尺寸50A以下，而热处 

理收缩后，纤维结晶度为 50％以上，晶粒尺寸为 

6oA以上 这表明具有潜在收缩性聚丙烯纤维的 

结晶度明显偏低而晶粒尺寸偏小。收缩以后的聚 

合 成纤维 开发应 用 

丙烯纤维结晶度和晶粒尺寸都有较大幅度增加。 

3．4 取向结构 

高收缩聚丙烯纤维的取向结构是在纺丝拉伸 

过程中得以形成和发展的。纤维总的平均取向用 

双折射表征，晶医取向用双折射(An )和取 向因 

子( )表征，非晶区也以双折射(An )和取向因 

子( )表征，测定结果见表7。 

表 7 4 聚丙烯轩维的双折射与取向因子 

巍 ：翥 

注：拉伸佰敷为 3的试样 用 VC441改造的 飘区拉件 加抬 机 

拉伸 ，其它试样用自制拉伸装置拉伸。 

由表 7可以看出，具有潜在收缩性的聚丙烯 

纤维确实具有非晶医高取向的结构。也正是这种 

结构在加热过程中发生变化——解取向，从而赋 

予纤维高收缩性。 

4 结论 

1．相同工艺条件下，聚丙烯树脂因结晶性能 

的差异纺制的纤维热收缩性能不同。在聚丙烯树 

脂中加人改性剂 C可明显提高所得纤维的热收 

缩率。改性剂的加人量不宜过高，低于 10％(重 

量百分 比)为宜。本研究可获得干热收缩率近 

30％的聚丙烯纤维。 

2．对于制取高收缩聚丙烯纤维，应首选结晶 

速度小、分子量相对较高的聚丙烯树脂。 

3．收缩性聚丙烯纤维的聚集态结构的特点 

是：结晶度低、晶粒尺寸小、非晶医取向程度高。 

4．收缩性聚丙烯纤维的收缩过程是结晶度 

变大、晶粒尺寸变大、结构趋于完善的过程。 
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伟事达企业推荐 

美国DM&E超短纤维切断系统 
超短纤维一般指切断长度小于20衄 的任何短纤堆。 

这些产品的规格要求纤维形式和切断长度的多样性，其应 

用范围主要是暧水芯材 f无尘纸，用于卫生用材料 个人 

护理厦高档家庭生活用品等)、纸制工业过滤器皿混凝土 

加固等。 

成立于l975年的美国 伽 套司，是目前世界土 

最太的短纤堆切 断刀盘和相关设备的生产商之一。 

DM＆E采用世界土使用最为广泛的放射式刀片 (Radial 

blade)的切断原理，主要生产40系列 60系列厦90系列 

超短纤维的切断机．其独特设计的聚集式超短切断刀盘． 

并配以极其精密稳定的张力拄制站以厦在缱切断负载实时 

指示．可用于加工各种材料的短纤维．包括涤纶，丙纶、粘 

肢纤维厦腈纶短纤等等．切断纤维长度从3衄 到254衄 ， 

齄理 的总旦数范围从小 于100 000旦至8，000，000旦。 

主要客户包括国际知名企业如美国DuPont、Wellman 日 

本的Mitsubishi Rayon等等。 

DM&E超短纤维切断系统的实际生产能力： 
切断长度 ／纤维形式 生产能力 

双组份纤维B1component 

丙烯酸纤维Acrylic 
PET聚 酯 

PET聚酯 

聚 丙烯 Polypropylene 

枯胶纤维 Vi SCOS8 rayon 

丙烯酸纤维Acryl1c 

粘胶纤维Viscose rayon 

Celu1osJc 

PET聚酯 

详细赉粹备索 
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