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用 x|打射、扫描电镜、差热分析、光学显擞镜对共程丙纶的形盔、结构盎 行了研究 ．结皋裹 

明，P-36D／PP和 P-528／PP共混丙纶 ．均为基体-擞纤型两相结{甸．P-36D和 P-528的加人 ．对 

共挹丙纶的结晶性 髟响不大，对形态结构有报大髟响．共混丙纶的亲水性(嗳湿性和保水性)与 

奸堆的形态、结构、组成膏聚橱的性质以及共挹比有着密切关系． 

P-528fPP共靼固纶 隶求性，明曼高于 P-36p／PP共{电丙纶．， 

关t调t聚丙 井幌橱 结构 束术性L，l 电 
＼／  — —●  ～  ⋯  

1 前言 2 实验 

随着生活水平的提高 ，穿着舒适性成为 

人们对服装的第一要求 涪F适性服装 ，必须具 

有吸收气态和液态汗水的性能。纤 维固化 学 

结构和微细结构吸收气态水的性质，叫纤维 

的吸湿性。又因徽孔、空洞 、沟槽吸收、保存液 

态水的性质。叫纤维的吸水性和保水性 。一般 

用纤维的亲水性来代 表纤维 的吸湿性和 吸 

承、保水性 ]。 

丙纶 由于纤维中分子规整性高，结构紧 

密 ，缺乏亲水性 基团，纤维表面光滑等原因， 

使其吸湿吸水性很差，服用性能受到很大 限 

制。 

为提高丙纶 的亲水性 ，国内外有过许多 

研究报道“一 ，多数采用物理及化学的方法， 

改变纤维的形态结构和增加亲水基团。本研 

究以两种性质完全不同的高聚物作为第二组 

分t与等规聚丙烯进行共混纺丝，制取 P一 

36D／PP和 P-528／PP共混丙纶。并探讨它们 

的形态、组成及高聚物性质对吸湿率和吸水 

保水率的影响。 

2．1 原料 

等规聚丙烯 (简称 PP)；美国 PC932，̂  

2 2． 

P一36D： 一10一l2，市售普通聚合物i 

P一528：̂ ， =2．5×10‘，市售 普通聚 合 

物。 

2．2 共混切片制备 

按表1条件先进行人工混合 ，然后用德国 

进 口的 Brabender挤 出机 进行 熔融 共混造 

粒 。 

表1 共混组成比及共混温 度 

2．3 纺丝 

用 自制的气压式纺丝机纺丝．共混切 片 

在一定温度和氮气保护的料管 中保持5rain， 
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使切片充分熔融后加压纺丝 。 

纺丝条件 ： 

温度 ：P一36D／PP 280℃ ； 

P一528／PP 220℃ { 

压 力 ：0．5— 0．8MPa{ 

速度 ：300---400m／mln； 

喷丝头规格：孔径 0．3mm{长径比3。 

2．4 纤维溶出减重率测定 
一 定量的共混丙纶，放入浴比为50t1的 

室温溶剂 中浸渍 3 rain，将第 二组分部分溶 

出。浸渍后纤维用同样溶剂洗涤两次，再用蒸 

馏水洗两次，烘干称重 ，根据纤维溶出前后重 

量的变化计算 得到纤维的减重率。根 据第二 

组分的溶出量和添加量计算得到第二组分的 

溶出率。 

2．5 纤维吸湿率和保水率测定 

分别根据文献CIO~]和[11)方法测定。 

2．6 差热分析 

用北京光学仪器厂生产的 PCR-I型差热 

仪 测 试。参 比物 为 Al：Oa，升 温 速 度 10℃／ 

rain。 

2．7 广角 x衍射强度测定 

用 日本东芝制 ADG一301型 X衍射仅 ，镍 

过 滤 器 ，采 用 CuKa辐 射 ，波 长 = 

0．15418nm，电压35kV，电流16mA，扫描范围 

2 = 5o一 35。 

2．8 纤维形态测定 

纤维样品用 EPON8l2树脂包埋固定。切 

片 后 样 品 用 德 国 Leitz公 司 制 造 的 OR- 

T肿 LUX I POL—BK偏光显微镜观察照像。 

3 结果与讨论 

3．1 共混丙纶的结构 

纤维的吸湿性 不但与化学结构有关，还 

与纤 维的聚集态结构 (如结 晶区、非晶区组 

成 )和形态结构(如微孔、裂纹、空洞及沟槽) 

有关。纤维的吸水保水性 ，与纤维的形态结构 

有很大关系。共混丙纶的聚集态结构和形态 

结构，主要决定于共混物组成及其相溶性 ． 

3．1．1 共混丙纶的相溶性 

聚合物相溶性 ，一般有热 力学相溶性 和 

工艺相溶性。热力学相溶性好的聚合物，一定 

有很好 的工 艺相溶性 。根据 Hildebrand公 

式⋯]，当两种聚合物的溶解度参数 以和 以相 

等时，这两种聚合物完全相溶。聚合物的溶解 

度参数可 以从文献中查到，也可 以用 Small 

和 Van Krevelen估算法得到[1 。共混丙纶各 

组 分高聚物的溶解度参数分别为 r=8．44 

(文献值 8．3)，靠a6D= 10．94， 日= 19．15。 

共混组分高聚物溶解度参数差绝对值分别为 

l r一 ． ．DI= 2．5，I 一 sz。I=10．71。 

由此可 见，P一36D／PP和 p-528／PP共 混物， 

均 为热力学非相溶体系。 

3．1．2 共混丙纶的形态结构 

试验纺制的 P-36D／PP和 P一528／PP共 

混丙纶的形态结构 ，如图1—3所示 。由图可 

见，共混纤维的横截面呈典型海岛两相结构。 

P 36D和 P一528为分散相，PP为连续相 。有清 

晰的相界面和明显的相分离裂痕。纤维的纵 

向呈微纤状。 

由图1和图2可见，相同纺丝条件下制成 

的共混丙纶分散相粒子尺寸，P一528／PP明显 

大于 P-36 D／PP。这可能是由于 I△ sz。，”l》 

l△ ” I．在热力学上 ，P-528与 PP的相溶 

性 比 P一36D与 PP的差。共混中，P一528比 P一 

36D难 以分散均匀，而容易产生凝 聚，使 P一 

528分散粒子变粗。共混丙纶用溶剂溶 出处理 

后，由于分散相 P一36D和 P-528的溶出，使纤 

维纵表面和横断面都出现大量的空嗣、微孔 

和沟槽。但是，由于两种共混体系的分散情况 

不同，共混纤维经过溶出处理后形成的空嗣、 

微孔及沟槽的分布和大小，有明显的不同。P一 

36D／PP共混纤维，由于分散相细而均匀，呈 

微纤状 。相分离形成的裂纹容易贯通，有利于 

溶剂 向纤维内部扩散，有利 于P一36D 的均匀 

溶出，所以经过溶出处理后的纤维，在纤维内 
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出 

b 

图2 P-528／PP=l0／90共混丙纶溶出处理前后纵表面、横断面照片(60o倍) 
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(曲线1)完全一样 ，是典型的 a型结晶，说明 

P一36D／PP共 混材结 晶时，P-36D 没有 进入 

PP的结晶，不出现 P一36D／PP的混 晶，形成 

PP晶区与 P一36D非晶区均匀共存的结构。 

由图5、图6可见，随共混丙纶第二组分含 

量增加，共混物熔点下降，均低于纯 PP的熔 

点。这说明 P一36I)和 P一528的加入，可能降低 

了PP结晶的完整性和晶片厚度。图5中曲线 

5出现熔点上升的原因还不清楚，有待进一步 

研究。 

温度／c 

图6 不同共混比p-5281PP共混纤维的DTA谱图 

o．纯 P一528 1．纯 PP· 

2．P一528／PP~5／85· 3．P·528，PP。10／90· 

4．P．528／PPl Z0／80# 5．P·528[PP~30／70 

3．2 共混丙纶的亲水性 

3．2．1 共混物组成对吸湿率和保水率的影 

响 

共混丙纶组成与纤维吸湿率和保水率的 

关系，如表2所示．由表可见，P一36D／PP共混 

丙纶的吸湿率和保水率，比纯丙纶有明显提 

高．当 P一36D／PP为5／95时，纤维的吸湿率和 

保水率最大，前者为纯丙纶的6倍 ，达到 

0．3556 }后 者为纯 丙纶 的2．5倍 ，达到 

l4．34 ．出现撅大值的原因，是由于 P一36D／ 

PP组成比为5／95时，分散相尺寸比较小，相 

分离产生的裂纹和微孔尺寸适合纤维的吸湿 

和保水。因为 P一36D和 PP为非极性高聚物． 

共混丙纶的吸湿率和保水率，完全取决于纤 

维的形态结构。即纤维的空隙率和空隙尺寸。 

表2 共混丙纶减重处理前吸湿率和保承率 

注 f a再心 脱 水85mlnlb一心 脱水60rain． 

P一528／PP共混丙纶的吸湿率随共混组 

成比增加而明显增加．当 P一528／PP为10／90 

时，吸湿率超过维纶f当组成比为20／80时，其 

吸湿率超过棉．因 为 P-528为极性强亲水性 

高聚物 ，P一528／PP共混丙纶的吸湿率 ，主要 

取决于强亲水性高聚物的有效含量，当然与 

纤维的形态结构也是有关系的。而 P一528／PP 

共混丙纶保水率和组成的关系，和纤维的吸 

湿率不同，当 P一528／PP为10／90时，纤维 的 

保水率最大，是纯丙纶的4倍，达到22．18 。 

组成 比增大，纤维保水率迅速下降。因为纤维 

的保水率主要取决于纤维的形态结构。微 孔 

尺寸过大，不利于纤维 吸水保水．P一528含量 

大于lO ，分散粒子变粗，纤维的有效空睬率 

降低，使保水率下降。 

3．2．2 溶出处理对共混丙纶吸湿率和保水 

率的影响 

表3是共混丙纶溶出处理后纤维的吸湿 

率和保水率。P一36D／PP共混丙 纶减重率随 

共混组成比增加而增加。P一36D的溶出率与 

共混组成 比没有明显规律 ，一般 只能溶 出 

43 一74％．溶出处理后纤 维的吸湿率 ，除 
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P-36D／PP=5／95时变化不大外，其它都明显 

低于 溶 出处理前。而 纤维 的保水 率，除 P一 

36D／PP=5／95的有所降低外，其它都明显高 

于相应的溶出处理前的保水率。由于溶出处 

理 ，使纤维中许多微孔和裂纹扩大，变成大的 

空洞、裂缝和淘槽(见图l照片)因而降低了纤 

维的吸湿性 ，增加纤维的吸水保水性。对于组 

成 比为5／95时出现的现象 ，还有待进一步考 

察。 

P一528／PP共混丙纶的减重率和 P一528 

的溶出率，随共混组成比增加而增加。溶出处 

理前后 ，纤维吸湿率和保水率随组成比变化 

表3 共混丙纶茂重处理后骚湿率和保水率 

注，a，b古兑同表2． 

的规律相似 ，与 P．36D／PP共混丙纶一样 ，溶 

出处理后纤维吸湿率降低，保水率增加。由于 

P一528是强亲水性极性高聚物，所以经溶出处 

理后 ，P一528／PP共混丙纶的吸湿率有明显降 

低 ，约降低 70 一80 而保 水率增加不明 

显 。 

3．2．3 第二组分高聚锈性质对共混丙纶吸 

湿率和保水率的影响 

从纤维吸湿和保水机理 ，说 明高聚物性 

质对共混丙纶的亲水性有很大影响。试验结 

果也证实了这一点。图7和图8是溶出处理前 

后两种共混丙纶的吸湿率和保水率随共混组 

成比变化曲线。由图7可见 ，P一528／PP共混丙 

纶的吸湿率远大于 P-36D／PP共混丙纶 。前 

者随共混第二组分古量增加，吸湿率明显增 

加，而后者第二组分含量对纤维的吸湿率影 

响不大。这是 由于第二组分高聚物性质不同， 

纤维的吸湿机理不同所致。前者主要靠强亲 

水性极性高聚物 P一528吸湿 ，当然也有毛细 

孔吸湿作用。后者完全靠毛细孔吸湿作用。因 

为 P一36D为疏水性非极性高聚物 ，其吸湿率 

为0。 

* 
列 

第二蛆 分 量， 

圈7 不同共混物吸温率与组成比关系 

1．p-36D／PP·2．p-528／PP~ 

3 P·36D／PPI 4 P一528，PP 

1．2碱重处理前I3，4减重处理后 

由图8可见，P-528／PP共混丙纶保水率 

大于 P-36D／PP共混丙纶。纤维的保水率与 

共混组成比关系都出现极大值。前者出现在 

组成比为10／90，后者 出现在5／95。因为前者 

的保水率不但与 P-528古量有关 ，还与相分 
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离形成的馓孔尺寸有关。而后者只与纤维 中 

微孔尺寸有关 。P一36D／PP共混丙纶经溶 出 

处理后 ，保水率 随共混组成比变化规律与溶 

出处理前不同，不出现极大值，随 P-36D含 

量增加 ，纤维保水率相应增加。这是由于纤维 

溶 出处理后，空洞率 增加 的原因 (见 图1照 

片)。 

* 
*  
毯  

o s 1o 15 20 

第二姐分音量， 

图8 不同共混物保水率与组成比关系 

1．P-$6D／PP~2．P-5zS／PPl3．P-36D／PP·4．P一528fPP 

1，z蕞置处理前 } 3，4藏置赴理后 

1000 r／rain，离心脱承35mln 

由以上可见，两种共混丙纶吸湿性和保 

水性出现如此大的不同，主要是 由于高聚物 

性质不同，纤维形态结构不同所造成的。与前 

面所讨论两种共混丙纶形态结构的差异是完 

全一致的。 

4 结论 

a． P-36D／PP和 P-528／PP共混丙纶， 

为非相溶共混体系。在本实验组成比范围内， 

共混纤维横截面呈典型海岛型两相结构 ，P一 

36D和 P．528为分 散相 ，PP为连续相。分散 

相的纵向结构呈馓纤状。 

b． 共混丙纶在纺丝成形 中，由于相分 

离和两相高聚物收缩性的不同，在纤维 内外 

形成大量微孔和裂纹，为提高共混丙纶的亲 

水性提供了良好条件。 

c． 共混第二组分高聚物的亲水性，对 

共混丙纶 的吸湿率 和保水率有很大 影响 。 

P-528／PP共混丙纶的吸湿率和保水率，远 

大于 P-36D／PP共混丙纶 。 

d． P-528／PP共混丙 纶的吸湿率 ，随 

P一528含量增加而增加 ，保水率在 P_528／PP 

=lO／9O时出现最大值。经溶 出处理后 ，纤维 

吸湿率 明显下降，保水率变化不大。 

P一36D／PP共混丙纶的吸湿率和保水 

率 ，在 P-36D／PP=5／95时都 出现最大值，经 

溶出处理后 ，纤维吸湿率变化不大，保水率除 

P一36D／PP=5／95的有所下降外，均有明显提 

高 。 

e． P一36D／PP和 P一528／PP共混 丙纶 

的亲水性机理不 同，但都明显提高丙纶的亲 

水性 。P＼l 36D／PP共混丙纶 ，组成 比以5／95 

为 

最 佳 ，纤 维 吸 湿率 达 0．3 6 ，保 水 率 达 

14．34 ，不需进行溶出处理。P_528／PP共混 

丙纶，组成比以10／90为宜，经过溶出处理后 ， 

纤维吸湿率达到1．67 ，保水率达22．5 。 
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STRUCTURE AND HYDROPHILIC PR0PERTY 0F 

BLENDED PoLYPR0PYLENE FIBER 

Zh  Bensong·U X~aoning，Bao Lai~ ng and Tao zh仰 Emd 

‘Bd洳 g Ihs“tmt or CZotM~g T~cfi~ology) 

^B团rRACr 

The morphology and strllctuze of P-36Dl，PP and P-528／PP blended polypropylene fiber were investigated 

byⅡ an8 of X—ray dim action，SEM ，D广rA and optical microscope．Results shaw that the PP blended fiber is 

tmatrix-fibriI bipbase structure．TheintroductionofPo36Dand p-528toPPhas no signi~canteffecton czTs． 

talline stzucture of the fiber，but the morphological stzuctUre of the fibe r is greatly influenced ． The hy- 

drophnicity (hydroscopidty and hydrO-retain property)of the PP blended  fil：~r is closely related to its Htor- 

pholo~dcal structuze·composition，blent ratio as well a8 nature of the polymer． 

The hydrophil~ property of P-528／PP blended fibre is superior obviously to that of P-sSDl／PP fibre． 

Xey W ordsl PPi blend}struc~ze●hydzophiI~ity 

· 国 外 消 息 · 

一 种新型簇绒地毯织机 

l纺织界)1992年第1期报道 t在1991年国际纺织 

机械屉 览会上，位于英 格兰拍 幕 克朋 的库拍 

(Cobble)簇城机公司推出一种新型簇城机 ST91．滚 

机器全宽5m，能生产出lm宽并带有交织图案的地 

毡，其图案通过藏压操纵针床移位机构来控制。 

同传统产品相比，STgl的特色是其具有位于两 

端的新型支撑腿和一十中间支撑腿。两端支撵腿内 

装有一十深油箱和压力管线过滤嚣．使得机器的找 

平更窖易进行． 

STgl的一十很重要方面是新型割城系统．过去 

的害l城系统中，为了有助于纱线的切割．采甩的是较 

为垂直的割刀运 动方式 ．面该机器上使甩的 NOVA 

系统具有更完善的剪切动作．使割城更为利落。 

谤系统的其它优点是 具有更好的操作与维尝 

空间}组装刀和锋的钢性更好}碱少了噪音和磨损· 

速度上的潜力得到更进一步挖掘。 

(幕 山石化公司地毡广 李斌俄穰) 

· 国 内 简 讯 · 

全国丙纶生产技术与发展座谈会 

在 江 苏 常 熟 召 开 

第二届全国丙纶专业会于1992年 6月9一l2日在 

江苏常熟召开。与会代表共180多人，来自全国有关 

大专院校、从事丙纶科研生产的120多十单位， 

有十十单位的代表在会上交流了丙纶生产技术 

经验 ，研究分析 了我国 目前丙纶 生产 中存在的问题 ， 

探讨并屉望了我国丙纶生产的发屉方 向 

会议期阿，还举办了丙纶服甩、产业装饰用、无 

纺布、烟甩丝柬等四十小型座谈会。代表们既彼此交 

流了信息．又加强了联系和相互合作。 

这次大会对我国今后加快丙纶发展步伐，提高 

丙纶生产技术水平和开拓丙纶产品品种及应用领 

域，指导各厂家引进技术、设备选型等方面一无疑起 

着 良好的作用 ． 

(江苏省清扛台成钎蝗广 辛婷棼供稿) 
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