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烟用改性聚丙烯纤维的结构及物性分析 

堂 ’ 发黄绍 锄 
摘 要 (『2 6 

本研究采用共混纺丝方法制备烟用改性聚丙烯(PP)纤维，通过扫描电子显截 

镜、透射电子显微镜、差示扫描量热等测试方法分析改性聚丙烯的结构特性，并且测 

定改性 PP纤维对水的接触角。结果说明改性PP纤维具有类似二醋酸纤维的特殊结 

构形态，极性改性组份的附着使纤维极性增加，接触角降低，有利于实现有效粘结。 

当今世界上生产香烟过滤嘴的主要原料 

为二醋酸(cA)纤维，由于其具有很好的弹性 

和热稳定性，有特殊的形态结构和化学组成， 

是一种理想的卷烟滤嘴材料。我国是世界上 

卷烟生产和消费大国，又是缺乏CA纤维生 

产原料的国家，加上CA纤维生产工艺复杂， 

价格昂贵，主要依赖进口，所以CA纤维过滤 

嘴在我国难以大量应用。 

近年来，香烟滤嘴用 PP纤维在我国得 

到广泛的开发和应用[1。]。但是，与传统的 

cA纤维相比，PP纤维成棒率低 ，滤嘴接装 

率低，加上其滤嘴硬度低、气阻小0]，只能用 

于乙级烟以下的接装，产生这些问题的根本 

原因在于 PP丝束特有的结构，使之不能象 

CA纤维能通过增塑剂的作用实现有效的粘 

结。本实验采用既有极性基团又有非极性基 

团的聚合物 x：及分子刚性较大的一种弱极 

性材料 共混改性 PP纤维。X：、墨 均为无 

毒、无异味材料。从改性 PP纤维的结构和物 

性分析发现，改性后的PP纤维在保证可纺 

性的前提下一定程度地提高了纤维的极性， 

有利于改善其溶粘性。 

实验方法 

1．改性 PP纤维制备 

· 现在海南大学化学系工作 

等规聚丙烯为美国HIM0NT公司 Pro 
— fax polypropylene，MI一46．4，PP改性 组 

份 、x 按一定比倒在挤 出机上共混造粒 

后，于江西抚州丙绘厂纺丝而成。 

2．测试仪器和测试方法 

①用常温超薄切片法制备的PP薄片在 

菲利普公司 EM一400型透射电子显锾镜下 

观察 PP与改性组份 x：，托 的相容情况 ，电 

子枪加速电压 80kV。 

②采用 日本电气公司 JsM25S型扫描电 

镜观察 PP表面形貌，试样表面经喷金处理 

后直接观察。 

③采用美国DuPont 1090热分析仪观察 

PP与X2、X 的相容性。升温速度 10℃／rain， 

测试范 围为 一5O℃～200"C，氮气流 速为 

4oral／rain． 

④改性 PP树脂用平板硫化机压成薄 

片，在 30<C下用 日本协和科学株式会社的接 

触角测定仪，以水为介质测定其接触角。 

二 结果与讨论 

1．改性聚丙烯纤维的形态结构 

图 1为改性 PP纤维的表面形态，由图 

1A可见，纤维表面有许多大小不一的孔洞、 

微孔和裂缝淘槽，微孔尺寸分布较宽，小的不 
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到0．1 m，大的超过 2 m。这些孔洞、微孔和 

裂缝沟槽是因为改性材料与 PP的收缩系数 

不同，在纤维冷却时由于急速相分离造成的。 

根据北京大学对烟用CA纤维剖析的结果， 

CA纤维表茴也有许多尺寸为 0．2～0．6／*m 

的小孔，由此 可见，PP改性纤维的形态和 

CA纤维有相似之处。 

由图 1B可以看到，经溶剂抽提后，纤维 

表面出现大量的孔洞、裂缝沟槽，孔的尺寸分 

布在0．1～5 m之间。此外，纤维表面还有许 

多大小不等的突起，说明由于溶剂的抽提作 

用，将改性纤维表面的一部分改性组份 x 、 

xa溶解．留下了许多大小不一的孔洞裂缝。 

圈圈 
圈 1 改性烟 甩霉雨烯纤维扫描 电镜照 片(1500倍 ) 

A一溶剂抽提前‘B--溶别抽据后 

从 以上分析可知，经 、托 共混改性 

后，有一部分 x：、扎 以小颗粒形态分散在基 

材 PP表面上 ，引起纤维的极性增大，同时使 

改性 PP纤维具有类似CA纤维的结构。 

2．改性组份 x 、墨 与 PP的相容性 

单组份的聚合物其有一个玻璃化温度 

，对于多组份物质，如果各组份能够相容， 

只有一个 ?Tg。若不能相容，则发生相分离，形 

成多相体系，各相有一个 7’gDSC分析纯 

PP、X：、X 组份，可知7’g分别为一0．8C，一 

21．4℃，85．6℃。图 2所示，改性 PP的 DSC 

图发现有两个 7Tg，在低温区7’g为一0．7 C， 

在高温区 为 30．2℃，说明 PP由于与改 

性组份发生了化学接枝，有一定的相容性，使 

Tg升高。为了进一步了解 、托 组份与 PP 

的相容性，对纤维作了透射电镜分析(见图 

3)，发现改性 PP是海岛型结构，白色是 PP 

连续相，黑色为 x：、x 分散相，相界面模糊， 
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蔓啊X： X 与PP有较好的相容性。 

图 2 改性 PP的 IXSC图 

3 改 性 I P训 州 TEM 【1 ik) 

3．改性 PP纤维的极性 

胶粘剂与被粘物之间形成湿润状态，是 

胶接接头具有良好胶接性能的先决条件。通 

常胶粘剂一被粘物体系都被当作液体一固体 

体系来进行研究“ 。液体与固体表面接触时， 

处于界面区的两种分子在朝向各相内部方向 

运动。当液体在固体表面处于平衡状态时，其 

表面张力、界面张力和液体在固体表面的接 

触角的相互关系可用杨氏公式表示： 

lv(：OSO一 一 

式中： 为固体的表面自由能；0为接触角。 

如果固体是低表面能固体，其吸引力低于液 

体相分子的吸引力，则界面区的液体分子有 
一 种向液体内部收缩的张力，接触角大于 

90。，表现为非湿润态。如果固体是高表面能 

固体，则界面区液体分子有一种被吸附于固 

体的压力，接触 角小于 90。，这就是湿润扶 

态。对于同种胶粘剂，被粘材料的表面自由能 

越大，接触角越小，越有和J于粘结。本研究考 

， 
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虑通过测定改性纯PP对水的接触角来估算 

材料的极陛。结果发现纯 PP的接触角为 

108‘，改 陛PP的接触角降至 68．4 ．说明由 

于极性物质和极眭基团的引入，使纤维表面 

极性得到了极大提高．改善了烟用 PP纤维 

的可牯性能， 

三 结 论 

通过采用既有极性基团又有非极性基团 

的聚合物 x 及分子刚性较大的弱极性材料 

x 共混改性的PP纤维有类似于 CA纤维的 

形态结构，三者有良好的相容性，PP纤维的 

极性有很大提高，有利于进行适当粘结，以提 

高滤嘴硬度、气阻及截滤性能，国而是一种综 

合性能很好的新型卷烟滤嘴材料。一 
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THE STRUCTURE AND PR0PERTY 0F M 0DIFIED 

PoLYPR0PYLENE FIBER FoR CIGARETTE FILTER TIPS 

Cao Xia，Duang Shangyu，Wu Yufa and Huang Shaoiun 

(Researck Centvr of Material Science and Engineering， ^China Universit3 Technolog~·) 

Abstract 

In this study。a blend spinning method is u sed to make modified polypropylene fiber for cigarette filter 

tips．Determinations by scanning electron microscope ，transmission electron microscope，differential scanning 

calorimetry and of the surface contact angle 0 indicate that the modified polypropylene fiber posses a special 

structure similar to cellulose acetate fiber．the affiliation of polar modifier Component onto the fiber made its 

polarity increase and contact angle decrease which is advantageous to effective binding of fibers in tips． 
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