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远红外丙纶 POY的可纺性及纤维结构性能研究 

陈宏军 徐晓辰 严国良 陈克权 (合成纤维国家工程研究中心 上海 200540) 

摘 要 

讨i~~--g研制远红外丙纶 PGY所用原料的共混方式、远红外母粒及降温母粒的选择与可纺 

性、纤堆结构性能及功能性的关系，为成功研制各项性能优良的远红外细旦丙纶长丝奠定了技 

术基础。 
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远红外纤维是一种具有保健、保温和抑菌功 

能的新型功能性纤维，其主体品种有涤纶、锦纶和 

丙纶．远红外丙纶尤以其成本低、重量轻及特有的 

丙纶芯吸效应而倍受青睐。系统地研究原料共混 

方式、远红外母粒及降温母粒的选择与可纺性、纤 

维结构性能及功能性之间的关系，有助于纤维的 

规模化发展。实践证明，选择合适的远红外母粒 

及降温母粒是成功研制各项性能俱佳的远红外细 

旦丙纶 P()Y的关键。 

1 实验 

1．1 原料 

聚丙烯 Y2600，中国石化上海石化股份有限 

公司塑料事业部； 

远红外母粒 1#、2#、4#外购，3#自制； 

降温母粒A、B、C、D外购； 

油剂：德国汉高公司生产的 A一2型丙纶专 

用油剂。 

1．2 生产设备 

GH一10型高速混合机，北京塑料机械厂； 

SHJ一35型双螺杆混炼挤出机，上海化机四 

厂； 

单部位双螺杆复合纺丝机，德国 Karlfischer 

公司； 

Sw46SSD卷绕头； 

喷丝板：如，23×0．92×72； 

FK6V一900MF216锭加弹机，Bam】ag公司。 

1．3 工艺流程 

聚丙烯 

远红外母粒 -+高速混合-+双螺杆挤出-+冷却-+ 

降温母粒 J 

切粒-+干爆一远红外 PP 

造粒温度 19o～21()℃，纺丝速度ZS00~血 。 

1．4 测试仪器及方法 

结晶性能：日本理学 3134型x射线衍射仪， 

Cu靶，工作电压 35kv，20=5～40‘； 

纤度：德国Texteclmo公司纤维测长仪； 

强伸度：德 国 Textechno公司 STATIMAT 

型全自动强伸仪； 

织物远红外发射性能：IRE一1型红外辐射 

测量仪，测试温度 50℃； 

织物抗菌性能：将织物剪成 8～10m 的小 

块．采用振荡法测量细菌杀灭个数，按下式计算出 

抗菌率： 

抗菌率(％)=(振荡前细菌平均数 一振荡后 

细菌平均数)／振荡前细菌平均数×100％ 

供试菌种：太肠杆菌、金黄色葡萄球菌、巨大 

芽胞杆菌、荧光假单胞杆菌、枯草杆菌。检测方法 

参照 TD1021—92。 

2 结果与讨论 

2．1 原料的共混方式对可纺性的影响 

由于国内长丝级聚丙烯原料距工业化生产的 

要求有一定差距，因此研制远红外细旦丙纶长丝 

作者简介：陈宏军，男． 岁，硕士．工程师．从事聚合衍改性 

及化学纤维工艺研究，已发表论文十余篇。 
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需选用聚丙烯(Y26oo)、远红外母粒、降温母粒甚 

至色母粒等数种原料，选择合适的共混方式使三 

种甚至四种基本原料混合均匀，是成功进行高速 

纺丝的基础。研究中发现，如果采用简单的机械 

共混方式，共混体系很难保证混合均匀，从而导致 

高速纺纺丝状态不稳定，易引起飘单丝现象，并且 

组件压力上升速度较快，组件使用周期缩短(< 

1Oh)。所得远红外 POY的各项指标的不匀率较 

高，后加工性能较差。若采用母粒注射机添加远 

红外母粒及降温母粒，虽明显改善了纤维的可纺 

性。但纺丝过程的稳定性不够理想，特别是高速纺 

研制远红外细旦丙纶，对聚丙烯与母粒混台的均 

匀程度提出了更高的要求。而采用垒造粒方式制 

备远红外高速纺丝用原料(简称远红外 PP)，明显 

改善了可纺性，纺丝状态比较稳定，制得的 P()Y 

的各项指标优 良。毫无疑问，要使原料的共混效 

果得到保证，仅通过熔融纺丝螺杆来同时达到原 

料的混炼及 PP的降解，显然是困难的，而全造粒 

方法从本质上保证了混合与降解的效果。不同共 

混方式对可纺性的影响见表 1。 

裹 1 基本愿辩共混方式对可妨性影响 

共{昆方式 _单丝骢 断头率 )后加工性能 

2．2 远红外母粒对可纺性和织物功能性的影响 

选择高效的远红外母粒是研制远红外纤维的 

关键因素之一。一般而言，远红外母粒是由载体 

树脂、远红外超细粉末及分散剂等组成，其中超细 

粉末的组成和选择是关键，直接影响着纤维、织物 

的功能性。远红外超细粉末粒径及其分布、分散 

剂的选用对可纺性影响较大。一般认为，采用熔 

纺方法研制远红外长丝。超细粉末的平均粒径应 

<2vm，凝聚粒子数<0．2个／毫克。在远红外母 

粒添加量相同的情况下。我们研究了四种远红外 

母粒的可纺性及最终织物的功能性，见表 2。 

裹 2 不同远缸外母敏与织物功能性、可妨性之间的美着‘ 

近盘外母 粉束发 纺丝 组件使用 织物远红外 织物抗 

粒品种 

1# 

2# 

3# 

4# 

射率(％)情况 周船(h)发射率(％)菌串(％) 

9l 正常 >72 83 91 

92偶尔有单丝 >48 82 74 

92偶尔有单丝 >60 85 79 5 

80 单丝严重 >20 76 61 

由表2可知。选用不同远红外母粒制得远红 
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外 PP的可纺性及织物的功能性相差较大．但各 

有侧重。综合考虑，1#远红外母粒的质量最优， 

本研究建议选用 1#远红外母粒。 

在选定高效远红外母粒后，添加量的研究成 

为研制远红外丙纶的又一重要问题。合理的添加 

量不仅要满足织物功能性方面的要求，还要有利 

于降低生产成本、提高可纺性，并且所制得的远红 

外纤维的力学性能应能满足织造要求。表 3列出 

了远红外母粒的不同添加量与纤维力学性能及织 

物功能性发射率之间关系。从表 3可知，与普通 

丙纶相比。远红外丙纶力学性能略有下降，这可能 

与远红外粉末在一定程度上影响了纤维的分子结 

构。造成结构上的缺陷有关。就功能性发射率而 

言。则随添加量的提高而上升，当粉末含量为 

4．5％时，织物发射率已达 80％，而应用本研究的 

测试方法，一般认为发射率高于 80％，纤维的功 

能性已十分优异。当粉末含量增加到 6％以上 

时，发射率的上升速度明显减慢，实践证明，粉末 

含量高到一定程度时，不仅对功能性无作用。反而 

使可纺性恶化。综合考虑原料成本、可纺性及生 

产成本等因素，我们认为选用 1#远红外母粒，其 

粉末含量为 5％左右已能满足功能性纤维的要 

求，并且所得成品丝织造性能良好。 

裹 3 蠡 红外册末耆量与纤缝力学性能爰功能性之闻的关 着‘ 

粉末古量(％) 0 3 4．5 6 7．5 

POY 麈(剐 do ) 

POY伸长(％) 

DTY强度( do噬) 

DTY伸长(％) 

远红卦发射事(％) 

2．01 1 85 1 8l 1 75 1．65 

172．3 175．4 178．6 178．3 1 ．4 

3．12 2 78 2 76 2 64 2 53 

42．65 39 25 41．58 43．21 42．72 

67 77 80 83 84 

2．3 降温母粒对可纺性及纤维结构、性能的影响 

降温母粒是 由树脂载体与分子量调节剂经造 

粒而制成，其对聚丙烯的降解性能主要决定于分子 

量调节剂。分子量调节剂的品种虽繁多，但常用的 

一 般为过氧化物类。我们选用不同降温母粒在相 

同添加量条件下进行纺丝试验，研究结果见表 4。 

裹4 降温母粒对远红外丙纶 POY加工成形性艟的 响 

由表 4可知，选用不同降温母粒，对远红外 

PP结构、加工性能的影响较大。若降温母粒选择 
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不当，不仅需相应提高纺丝温度，而且纺丝时卷装 

的胀边凸肚现象较严重，很难遇卷，所得 POY不 

适于进行假捻变形等后加工处理。本研究所选用 

的四种降温母粒中，降温母粒 A降解性能最优， 

相应的远红外 PP最适合于进行高速纺丝及后加 

工，所得纤维的各项指标优 良。因此选用降温母 

粒A进行试验。总之，必须选择台适的降温母粒 

及相应的添加量，才能制得结晶度较低且晶型为 

准六方型的远红外 POY。我们选择降温母粒 c、 

添加量为 3％时作对比试验，从所得远红外 POY 

的x衍射图谱可知，在 1900--2700m／min的纺丝 

速度下，图谱呈较强的多峰结构，晶型均为较稳定 

的n晶型，这种晶型结构不利于进一步的后加工 

处理。表5为其相应的结晶度。从表 5可知，降 

温母粒选择不当会导致结晶度偏高，即使纺丝速 

度降至 1900m／mh~，结晶度也高达 45．9％，这对 

后加工也是不利的。 

裹5 不同纺丝速度所得坛缸外丙纶 POY的结昌度 

3 结论 

1．聚丙烯 Y2600、降温母粒、远红外母粒采 

用全造粒的共混方式，能有效地改善共混均匀程 

度，全造粒远红外 PP有良好的高速纺丝性能。 

2．远红外母粒的选择与可纺性及织物的功 

能性关系密切，本研究认为选用 1#远红外母粒， 

粉末古量为 5％左右，可制得综合性能优 良的纤 

维及织物。 

3．降温母粒对高速纺远红外 POY的超分子 

结构有较大的影响，选择合适的降温母粒和添加 

量能使预取向丝的结晶度降低，且结晶形态发生 

转变，由较稳定的 a晶型转化为易于后加工的准 

六方晶型。 
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新颖实用的高科技纤维 

日本最近推出一系列用途广泛的高科技实用性纤维 
产品．倍受消费者的青睬。 

① 太阳能纤维：其古有一种能吸贮太阳光能的化学 
成份碳化错。碳化错是太阳能发 电机的基本元件．它易 

于有效地吸收太阳光能，并可将巳吸收的太阳光能 镁 

住 ，不会将能量漏失。古碳化错纤维能吸收波长小于2 

微米的太阳光，并将光能转变为热能；同时，将波长大于2 

微米的光线反射掉。经铡太阳光中 95％以上的能量集中 

在波长0．3～2微米的范国内，而人体热辐射的波长在 10 

微米左右，这就是 太阳— —u纤维 在冬季室外阳光下能 

保温取暖的奥秘所在。 太阳——a纤维”特别适用于制 

造冬季运动服装及登山、探险防寒服。 
② 芳香纤维：借鉴“特种化纤”的多微孔吸附原理 ， 

使纤维中“牯嵌”品种各异的芳香浓缩晶形物。用这种纤 

维剜成的服饰 ．会持续散发出各种有益香气，使人醒脑明 

目、心情愉快。 

@ 热变色纤维：其纤维的表面上均匀地涂覆瞢数以 

万计具有 热敏感”作用的染料“微囊”。这些染料檄囊具 
有随外界温度的高低舒张或收嬉的特性。根据光线的折 

射、反射原理．服装面料会因温而变，不断呈现出各种炫 

目美丽的颜色。 

④ 仿生纤维：它是一系列精确模仿自彝!；界生物色彩 

的纤维。如有一种名称 形态纱”的纤维，就是基本模仿 

巴西亚马逊河原野丛中生长着的一种彩色蝴蝶翅膀上的 
馓细图案而制作的。其纤维纱线结构扁平．异形截面的 

长丝排列紧密、规则，似乎再现丁大 自然生物翔舞飘遗、 

色彩艳丽的迷人姿色，故颠受妇女们的欢迎。 
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