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粉料对远红外丙纶熔体和纤维性能的影响 
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摘 要 本文分析了适虹外丙纶的蝽休性质和纤维的力举、动态力举性能．结果表明，远虹外丙纶中 

扮料对其性能有一定影响 远虹外丙纶熔休的剪切应力和表观粘度均比纯丙纶高．远虹外丙纶纤维 

具有盘好的杜仲性能，琏着杜仲倍数的增加，纤堆的强度、动态摸量升高，忡长率降低， 
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Influence of the powder on the p0lypr0pylene fiber 

as for fusibility and properties 

of the far infrared fiber 
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Abstract In this article，the fusibility，mechanical and dynamic mechanical properties 

of the far infrared polypropylene(PP)filire material are analysed The resuhs show that 

the powder in the far infrared PP fibre has grit influence on the fibre properties．The 

shearing StreSS and apparent vi~osity of the melting material ale higher than PP， The 

far infrared PP fibre has good draw properties The breaking strength and modulus in— 

creaasd with the increasing 0f draw tknes and the elongation at break reduced． 
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近年来，随着经济的发展和生活水平的不断提高．人们越来越关注卫生性、舒适性的功能 

纤维制品的应用．功能纤维的研究与开发巳进入一个新的阶段 ．远红外丙纶是远红外纤维的 
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一 种，它在常温下可吸收和发射远红外线而具有优良保健、保温和抑菌作用 ．远红外丙纶是 

由远红外粉与聚丙烯(PP)混合后熔融纺成卷绕丝，再经后加工而制成．目前，天津纺织工学院 

功能纤维研究所 已研制出这种纤维，并进行了工业化试生产．由于远红外粉是无机物固体颗 

粒，有特定的物理性质，对这种纤维的纺丝与加工产生一定的影响．为了进一步了解这种纤维 

的特性和扩大生产、应用范围，本文分析了粉料对远红外丙纶性能的影响，并与纯丙纶进行了 

比较． 

1 实验部分 

1．1 样品选择 

拉伸试验用的初生远红外丙纶纤维纤度是 14．2 dtex，总拉伸倍数是 3、4、5、6倍．测试成 

品纤维度的纤度为：1．5 、1．65、2．2、3．3、6．6 dtex， 

1．2 流变性能测定 

在德国生产的 RHEOGRAPH2001型流变仪上进行流变性能测试，测试温度为 250"(2． 

1．3 热性能的测定 

在 Perkin—Elmer Dsc一2c差示扫描量热仪上进行热性能的测定．高纯氮保护，升温速度 

20 K／rain，降温速度 10 K／min，试样重量(10土0．3)g． 

1．4 断裂强度和伸长率的测定 

在 YG001型单纤维电子强力机上进行断裂强度和伸长率的测定，预张力 200 mg，下降速 

度 5mm／min． 

1．5 动态力学一温度谱的测定 

在 Rheovibron DDV—I—EA型粘弹仪上进行动态力学一温度谱的测定，频率为 ll Hz，温 

度为室温～200℃，升温速度 2℃／rain． 

2 结果与讨论 

2，1 粉料对远红外丙纶熔体性能的影响 

把远红外丙纶切片原料熔融后测定其流变性能，其结果如图 1、图2所示．从图中可看出， 

随着剪切速率的提高，剪切应力增大，表观粘度下降．与纯丙纶的流变性能相比，远红外丙纶熔 

体的剪切应力和表观粘度均比聚丙烯为高．这是因为远红外丙纶切片中的粉料是固体颗粒，其 

流动性很差．对聚合物的流动造成阻力，使剪切应力提高．其表观粘度的增高除上述原因外还 

有一个原因，即粉料颗粒表面吸附作用较强，在其表面形成一层吸附物，使表面能降低 ，这样 

在粉料颗粒表面就容易吸附或粘结若干条 PP大分子，形成分子间的缠结点，阻碍了大分子的 

运动，使熔体粘度增高． ， 

2．2 粉料对远红外丙纶切片热性能的影响 

根据测量绘出图 3和图4．从图3可看出，远红外丙纶切片的升温曲线与纯丙纶切片升温 

曲线相似，熔点相当，只是熔程较宽．从图4降温曲线中可了解到远红外丙纶熔体的结晶温度 

比纯丙纶低．这说明粉料对远红外丙纶切片的熔融过程影响不大，但对熔融后降温过程中大分 

子的结晶温度影响较大．这是因为切片中的粉料易吸附和粘结 PP大分子，使已熔融物料中的 
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围 1 样品的剪切应力与剪切速率的关系 
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围3 样品的升沮曲线 
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围2 样品的表现粘度与剪切速率的关系 
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围 4 样品的降温曲线 
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大分子在降温过程中不能迅速结晶，致使结晶温度向低温移动．应当指出的是，上述实验结果 

是在粉料与 PP混合均匀的情况下测定的． 

2．3 远红外丙纶纤维的拉伸性能 

在中、低速下纺出的初生远红外丙纶强度比较低，伸长大，不能满足纺织加工的要求，必须 

通过拉伸来提高纤维力学性能．远红外丙纶纤维拉伸性能如图 5所示．纤维强度随拉伸倍数的 

提高而升高，强度可达到 5 cN／dtex以上；纤维的伸长率随拉伸倍数的提高而下降，可达到 

40 以下．这是由于在拉伸过程中 PP大分子和晶粒沿纤维轴向取向的效果．测试结果表明， 

在 6倍拉伸情况T，远红夕卜丙纶纤维仍具有较好的拉伸性能．拉伸后的纤维得到较高的断裂强 

度和较低的伸长率． 

2．4 粉料对远红外丙纶纤维动态力学性能影响 

远红外丙纶的动态模量的变化如图6所示．随着拉伸倍数的增加，纤维的 值升高．从图 

6还可看出，在 3倍拉伸和 j～6倍拉伸时．E 值变化幅度较大，在 3～5倍拉伸范围内E 值变 

化幅度小． 

远红外丙纶在拉伸过程中，减少了初生纤维中的一些结构缺陷，使 PP大分子及晶粒沿纤 

维轴向排列，造成 值较大幅度的升高．在拉伸过程中，PP大分子的伸展和移动必然与粉料 

颗粒产生摩擦 ]，由于粉料有较强的吸附性，颗粒表面形成一层吸附物，降低了这种摩擦，因此 
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围 5 远红外丙纶的强度和仲长率 图 6 远红外丙纶的 E 值与拉伸倍数的关票 

与位仲倍数的关系 ( 值测试温度：40C) 

6倍拉伸时E 值仍然升高．另外，在拉伸中纤维的结晶将被破坏，但在6倍拉伸时，由于PP大 

分子的高度取向以及排列致密度的增高，又会产生新的结晶，致使纤雄的 值升高幅度较大． 

从图7、图8还可看到，随着拉伸倍数的增加，损耗模量E懂 和ta曲一丁曲线上的n峰峰温不 

断升高．这表明纤维拉伸后PP大分子沿纤维轴排列取向后，PP大分子链所需运动的能量增 

加，使纤维的耐热性有一定的提高． 
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圉 7 远红外丙纶的 值与拉伸倍数的关系 圉3 远红外丙纶的 n时一T曲线的 

(E噎 测试温度 40C) 峰峰温与拉伸倍数的关系 

2．5 粉料对不同纤度成品远红外丙纶纤维性能的影响 

为了进一步分析远红外丙纶中粉料对纤维性能的影响，测试分析同一条件下的不同纤度 

的远红外丙纶，其力学性能如图 9所示．从图中可看出，髓着远红外丙纶纤度的降低，其断裂强 

度上升，伸长率降低．与相同纤度的纯丙纶相比断裂强度相等或偏高，而伸长率却降低，弥补了 

纯丙纶纤维伸长率偏高的缺点．造成这种结果的原因主要是材料中粉料的影响、由于粉料颗粒 

表面容易吸附或粘结PP大分子，形成分子间的缠结点，阻碍了PP大分子的运动．纺制的纤维 

纤度越低，PP大分子的取向度越高，排列越紧密，这种缠结点的作用越强，从而增强了纤维的 

抗张能力，降低了纤维的伸长率．另外粉料的吸附性还容易在成品纤维的表面吸附水分子，使 
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纤维的回潮率增加．一般成品纤维的 

回潮率在 0．1 ～0．3 之间．由于 

纤维表面能吸附水分子，还增加了纤 

维的抗静电性，使远红外丙纶纤维的 

比电阻值达到了 10 n·cm． 

3 结 论 

(1)远红外丙纶熔体有较好的 

流变性能，其剪切应力和表观粘度比 

纯丙纶略高． 

(2)远红外丙纶切片有与纯丙 

纶相似的热性能，但是其熔融结晶温 

度比纯丙纶低． 

囝 9 不同纤度远红外丙纶的强度和伸长率的变化 

* 
业 

t 

(3)远红外丙纶纤维有较好的拉伸性能，并随拉伸倍数的增加，纤维力学性能显著提高． 

(4)可纺制 1．55～6．6 dtex纤度、且物理指标优 良的远红外丙纶，其主要物理指标优越于 

纯丙纶． 
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