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松弛热定型对可染丙纶结晶结构 

及上染率的影响 
付 中玉 、／／ 

田慕川 孙 蓉 

／S维材料工程系1 

摘要：本文 松弛热定型的方式对分散染料可染丙纶分别在 l05，l10，320，]30，135，140 c处理 

20 rain．采用 x—ray衍射法测定试样的结 晶度．并计算(110)晶面法线方 向的晶粒尺寸I测定了 

定型前后的试样在常压沸染下的上 染率 ． 而 ，研究了试样定型前结晶结构与纺丝戚形条件的 

关系、定型后结晶结构 的变化及其与上染率的有机联系 ． ． 

关键词：茎豆 ±堡；变性纤维 型 ，堑堡堇曼堕塑t兰!堕， }：、垒 
中围分娄号：TQ342．62~TS193 ／ 

用熔融共混纺丝的方法制得的分散染料可染聚丙烯纤维 ，其可染性有很大提高 ．本 

文研究此改性纤维在不同温度下松弛热定型后结晶结构的变化及对分散染料上染率的影 

响；研究热定型前后结晶结构的变化规律及与上染率之间的有机联系，对优化可染丙纶的生 

产和加工工艺，探讨可染丙纶的上染机理都是很有价值的 ． 

1 实 验 

1．1 试 样 0 

00#：未改性聚丙烯纤维，规格 43 dtex／48f，纺速 2 500 m／rain，后拉伸倍数 1．5倍} 

05#：含改性组分 5 (质量分数)的可染聚丙烯纤维 ，规格 45 dtex／36~，纺速 、后拉伸倍 

数同 0O#； 

07#：含改性组分 7 (质量分数)的可染聚丙烯 纤维 ，规格 108．9 dtex／36f×2，纺速 

400 m／mln，后拉伸倍数 4．0倍 ． 

1．2 热定型 

定型方式为松弛热定型，定型温度为 105，110，120，130，135，140℃，定型时间 20 min． 

收稿日期 ： 1994 O9—22 第一作者通讯处： 100099 北京服装学院纤维材料工程系 

* 奉院 gO缎学生 

之  

O  

呲 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 付中玉等 ：钕弛热定型对可染丙纶结晶结构及上染率的影响 

1．3 X—ray衍射法测定结晶结构 

将试样剪碎 ，用 D／max rB型 X—ray衍射仪测定广角 X—ray衍射图 ．采用计算机分峰 

处理 ，求得结晶度 ；按 Scherrer公式 D = ^̂／肚os8计算各试样(110)晶面法线方向的晶 

粒尺寸 ，式 中 ^一 1．541 8× 10 IIITI，k= 0．89． 

1．4 上染率的测定 

用分散红玉(Foron Rubine)SE—GFI 和分散蓝 2BLN对试样进行常压沸染 ，染色条件 

同文献 ]． 

2 实验结果与讨论 

2．1 热定型对结晶结构参数的影响 

2．1_1 晶型的变化 

图 l为未定型试样的广角 X ray衍射 

图，由图知，07#属 急冷 晶，而 00#，05# 

均 为 和 + ．9)混晶，这主要是由于纺速和 

丝条冷却条件不同所致 ．07#的晶型与传 

统法(纺速较低)生产 的纯聚丙烯纤维一 

样 ，因为在较低纺速下，熔体细流所受冷 

却强度大，PP大分子来不及形成稳定的晶 

型，只能得到热力学上不稳定的急冷晶 ． 

纺速较高时(00#，05#)，熔体在挤出成形 囝1 未定型备试样的X—ray衍射囝 

时所受到的喷丝头牵伸较大，约 200倍 ，取向度较高，有利于结晶结构 的完善与稳定，因此所 

得样品中不含有急冷晶．并且改性组分的加入对未定 试样的晶 没有影响 ． 

zo／(。) 

囝 2 07#试样定型后的x·ray衍射囝 

2o／(。) 

田3 olJ#，05#试样定型后的 x·ray衍射圈 
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热定型后试样 的晶型发生转变 ，但变为 晶型的温度随试样而不同(见图 2，3)．07#试 

样经 105 C定型 20min后仍为急冷晶，需 110 C定型 20min后变成(口+声)混晶，12o℃ 

以上定型后则全部转化为稳定的 。晶型 ．00#．o5#试样经 l05℃定型 20 rain后，原来的 

晶型就全部转变成 。晶型了．可见转变为 晶型的定型温度随纺翩试样纺速的提高而降 

低 ，并且添加的可染组分对试样晶型的转变基本没有影响 ． 

2．1．2 热定型温度与结晶度、晶粒尺寸的关系 

定璺温度广C 

图 4 结晶度 、晶粒尺寸与定型温度的关系 

●，0 ，△丹别为 o0#．05#．07#试样 

实验结果表明，随定型温度的提高 ，各试 

弹的结晶度和晶粒尺寸相应提高和增大．其 

变化规律如图 4所示 ． 

在松弛热定型过程中，由于不完善的小 

的晶体熔化再结晶和晶体的长大 ，使结晶度 

提高 ．由于实验选用的温度均高于最大结晶 

速度的温度，当定型温度提高并趋于熔点时， 

无定型区链段运动更加容 易，不稳定的小晶 

体减少，而稳定晶粒更趋于完善并长大，试样 

晌结晶度和晶粒尺寸也就相应提高和增大； 

『司时晶粒在长大过程中也有可能相互碰撞台 

片成较大的晶粒，而使晶粒数相对减少 ． 

扣除添加的 5 (质量分数)改性组分， 

LI纯 聚丙烯计 05#的结 晶度，依次为 36． 

2 ，42．5 ，52．1 ，61．8 ，75．1 ，73． 

7 ，90．9 ，与 O0#相 比，定型后的稍高且 

相差不大 ，但定型前的数据偏低 ．这可能和 

添加的改性组分与PP相容性较差，改性体 

采变得复杂、所得到的又是( + )混晶，在 

分峰时对于可能存在的急冷晶很难准确反映 

等因素有关 ．总的来说，改性组分对聚丙烯 

在热定型中的结晶结构影响不大 ．05#与 O0#经相同条件热定型后晶粒尺寸也大致相同 

如前所述，07#试样未 定型和 l05℃定型后均处 于急冷 态，l10℃定型 后才转 为 

(。+ 卢)混 晶，这三个情况下的结 晶度分别为 56．3 ，42．9％和 31．4 ，呈下降趋势，不符 

合一般的规律 ．出现这种偏差的主要原因可能也是由于受计算机分峰的限制，如(。+ ) 

混晶中可能存有未转变的急冷晶，但有可能被掩盖，难计算出其对结晶度的贡献，而使数据 

偏低 

05#，07#均为可染聚丙烯纤维，但二者的结晶结构参数相差较大 ．07#试样未定型时 

为急冷晶 ，虽结晶度较高，但结晶结构不完善，晶粒尺寸小 ；而 05#试样未定型时虽结晶度 

较低，但不含有急冷晶，晶型尺寸较大 、热定型后试样的晶粒尺寸都有所增加，但仍是 07茸 

比 05#的小，两试样结晶度随定型温度变化在 120℃ 后(均为 。晶)也是如此，07#的结 

晶度较低 ．热定型后两试样结晶结构的这些差异主要是由于未定型的原样的结晶历史不 

同，已造成了未定型试样在晶型、结晶度、晶粒尺寸等参数上的明显差异，因此经相同条件热 
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定型后仍有不同是必然的 ． 

2．2 热定型对试样可染性的影响 

热定型后试样的上染率与定型温度的关系见图 ．图中曲线表 明各试样上染率均随定 

型温度提高而增加，不论改性与否及纺速高低 ．这一结果说 明在对聚丙烯纤维及织物(改性 

或未改性)进行热处理加工时，需注意处理条件(温度、时间)的均一性 ， 免上染率不同，造 

成色 差 ． 

实验结果表 明，未定型各试 样的上 

染率相差较大 ．纯聚丙烯纤维的上染率 

最低 ，这是因为其上染 完全靠染料 向无 

定形区的扩散 ，因此无定形部分的多少 

及紧密程度直接影响上染率的高低，而 

其结晶度确是较高(48．4 )．改性组分 

添加量多的 07#试样的上染率较高，但 

其结晶度却也高达 56．3 ，产生这种结 

果的原因在于 07#试样晶型为急冷晶， 

结构较为疏松而有利于染色 ，同时由于 

改性组分的加入，其与基体 PP间产生 

界面使染料分子进入的通道增加，使上 

染率较高 ． 

上染率变化规律与纤维试样在定型 

过程 中聚集态结构的变化，特别是结晶 

结构 的变化密切相关 ．实验数据表明， 

各试样上染率与结晶度 、晶粒尺寸随定 
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圈 5 上荣率与定型沮度关系 

●，C ，△分别为 00#，05#，07#试样 

— — 所用集料为分散蓝 2BLN 

所用集料为分散红玉 SE—GFL 

型温度的变化趋势是一致的，即随定型温度提高，各试样的结晶度、晶粒尺寸提高，上染率也 

随之提高 ．结晶度对上染率的影响，前面 已有讨论 ．一般来说，结晶度提高不利于染色，而 

晶粒尺寸(在一定范围内)增大可能有利于提高上染率，如PET纤维经热定型可染性变化规 

律L3 J．我们认为这主要还在于经较高温度定型后，晶粒与晶粒之间，晶粒与非晶部分之间的 

结构相对地变得更为琉松 ．因为随定型温度的提高 ，结晶结构更加完善，晶粒尺寸更大，而 

非晶部分越来越少 ，但其中不能结晶的一些诸如杂质、链端及紧张的束缚分子等物质的比例 

越来越高，其结构也必然越来越疏松 ．这种结构疏检使染料渗透阻力减小的影响，不仅抵消 

而且超过了因结晶度提高阻碍上染的影响 ，因而上染率能够提高 ． 

3 结 论 

a．在纺丝工艺条件相同的情况下 ，分散染料可染组分的加入(<7 )对晶型改变基本 

没有影响 ．纺速为 400 m／min和 2500 m／min对 比，提高纺速可使可染丙纶 的晶型由急冷 

晶转变为( + 卢)混晶 ． 

b．松弛热定型使未改性丙纶和可染丙纶的晶型由急冷晶或( +卢)混晶向 晶转变 ． 

较高纺速得到的纤维晶型转变所需的温度较低 ；定型后的结 晶度与晶粒尺寸在 105～140℃ 

一 一*蒜 
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间随温度的升高而增大 ． 

C．未改性丙纶与可染丙纶的上染率均随定型温度的提高而提高 ．原因主要是随结晶 

度提高，结晶完善程度和晶粒尺寸的增大，相界面及无定形区的结构更趋疏松，这种变化对 

上染率的贡献超过了结晶度增加对上染率的影响 ． 
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The Effect of Relaxation Heat—Setting on the Crystal 

Structure and Dye Uptake of Dyeable PP Fibers 

Fu Zhongyu Tian M uchuan Sun Rong 

(Department of Fiber Materm[Engineering，BelOng lnstitute of Clothing Technology．Beijing 100029) 

Abstract；The dyeahle PP Fihers were treated for 2O min at 105，110，1 2O，130，140 ℃ re— 

spectively．The crystallinity and crystal size along the norm al line direction of the (110) 

crystal surface were measured by X—ray diffractometers．Both set and un—set samples were 

boiling dyed at normal pressure and their dye uptakes were measured．The relations be— 

tween crystal structure and fiber forming conditions before setting and the effect of the 

changes in crystal structures upon dye uptake after the process were studied． 

Key words polypropylene fibres；modified fibres；heat setting；crystal structure of fibre； 

dye uptake 

院、厂合作开发新面料 

我院与中国人民解放军 3502工厂签订科技合作协议书，联手开发新型面料及职业服 

装．双方在过去的 4年中，曾有过多层次的接触 ，通过相互了解 ，建立起 良好的合作基础．此 

次厂方投资 10万元 ，旨在利用学院科技、实验设备及人才优势，发挥企业资金、生产、技术、 

设备优势，研究开发军用、民用服装新面料和可以填补军内空白的功能性产品 ，双方就新型 

服装服饰设计、服装工程、服装 cAD应用及人才培养等方面进行合作，企业还将常年为师 

生提供实验、实 习基地 ，力求优势互补 ，共闯市场 ． 

胡迎庆 
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