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聚丙烯纤维 (丙纶 )质地轻、强度大、弹性好、 

耐磨，在我国发展非常迅速，但由于丙纶分子结构中没 

有极性基团，其导电性差、结构紧密、疏水性强，因 

此使用受到一定的限制。对此，国内外对丙纶纺丝油剂 

进行了长期的研究。丙纶长丝纺丝油剂的制造技术较短 

纤维油剂制造技术难度大、问题多。本文着重阐述丙纶 

纺丝油剂研究状况以及油剂单体表面活性剂的选择和 

油剂配制中应注意 的一些问题。 

2 丙纶的特征以及对油剂的要求 

① 由于丙纶分子中没有极性基团，在水中完全不膨 

化，因此对油剂的润湿性要求很高。 

②用作纺丝的聚丙烯是具有立体规整性的高分子物质 
Ill

， 结晶度很高，且分子中无极性基团，这使纤维在纺 

丝过程中导电性很差，静电无法疏导，因此要求油剂有 

很好的抗静电性。 

③在纺丝过程中，纤维与纤维、纤维与金属之间的 

摩擦影响了纤维的均匀性、可纺性，因此要求油剂有良 

好的润滑性和较高的油膜强度，特别是长丝纺丝速度越 

来越快，纤维的润滑性和油膜强度更加重要。 

④丙纶的临界表面张力为27cN／cm[21，比水的表面张 

力小得多，不易被水所润湿。当纤维上油后，由于表面 

活性剂的亲油基吸附在纤维表面上，而亲水基则朝r口J空 

气，使纤维有了一层亲水表面，变得易为水润湿和渗 

透，这可能是表面活性剂在纤维表面形成致密单层分子 

膜的缘故【]1。为了纤维能迅速均匀地上油。只有当配制 

好的油剂乳液的表面张力接近或低于纤维的临界表面张力 

时。丝束才能很好地均匀上油(41。 

⑤丙纶抗氧化性差，故在聚丙烯切片中加入了抗氧 

剂等防老剂。如果油剂对抗氧剂有溶出作用，则会引起 

氧化降解，使纤维强度下降，因此在确定油剂配方时一 

定要考虑油剂对抗氧剂等防老剂不发生溶出作用【51。 

⑥丙纶质地脆弱，为了弥补这一缺陷，适当增加上 
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油量，有利于对纤维润湿，减轻摩擦。上油量以 

1．0％～2．0％为宜。 

3 国内丙纶纺丝油剂研究进展情况 
众所周知，纤维纺丝油剂的研究是一项系统工程， 

它涉及到油剂单体表面活性剂的合成、生产，油剂的 

配制以及油剂的应用等各个方面的问题，是一项艰巨的 

工作。国内油剂研究水平不高，很大程度上是由于表面 

活性剂的研究及合成水平不能满足纺丝油剂的要求。由 

于合成纤维结构不一，一般纺丝都要采用专用油剂。我 

国丙纶纺丝油剂的研究从20世纪80年代开始，已经有 

二十多年时间。开始的时候，国内厂家大都是仿制国 

外公司的产品，技术上也不成熟。进入80年代末90年 

代初，大连华能化工厂开发了丙纶长丝纺丝油剂BJ．PP．2 l9 

及PM．3卷绕油剂，武汉纺织科学研究所和上海石油化 

纤总厂研究院也相继研究出丙纶长丝纺丝油剂PP2X．1和 

JP．20l。90年代中期，江苏常州灵达化学品有限公司 

开始生产丙纶长丝纺丝油剂PP．2 l 8，该油剂对丙纶拉伸 

丝、变形丝等纺丝工艺适应性良好，在国内丙纶纺丝 

油剂市场中占有率处于领先位置。随着国内丙纶油剂研 

究的日益广泛和深入，国内陆续有多家规模比较大的专 

业公司如大连理工大学、浙江皇马化工公司等生产丙纶 

纺丝油剂。浙江传化股份有限公司开发的丙纶长丝纺丝 

油剂TF．730系列产品对丙纶拉伸丝、变形丝使用效果 

良好 。 

随着丙纶应用的日益广泛，纺丝工艺也变得越来越 

先进，纺丝速度越来越快，特别是丙纶高速纺 (纺丝速 

度可达 3500m／min左右 )工艺的出现。对油剂的要求也 

越来越高。据悉，使用丙纶高速纺丝油剂的纤维均匀度 

极高、卷曲度极佳。制成的织物具有干爽、挺括的手 

感、静电小、适候性极佳和穿着舒适的优点。 

目前，国内的丙纶高速纺丝油剂研究还不很成熟， 

在丙纶应用越来越广泛的今天，特别是纺丝工艺向高 
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速化发展，国内油剂工作者应加紧对高速纺丝油剂的 

开发，以适应高速纺丝工艺。 

4丙纶纺丝油剂的组成 

丙纶纺丝油剂要满足纺丝拉伸和后加工的要求，就 

需要油剂配方由多种组分组成，主要有平滑剂、抗静电 

剂、乳化剂以及其它少量助剂。 

4．1平滑剂 

纺丝油剂的重要作用之一就是改善纤维的平滑性， 

保证纺丝和后加工过程的顺利进行。纤维油剂中的平滑 

剂，其作用的实质是降低F／M的动摩擦系数，提高纤维 

与纤维之间的静摩擦系数，以减少毛丝和断头，赋予纤 

维与纤维之间一定的抱合力、集束性。平滑剂在长丝纺 

丝油剂配方中一般占40％~60％，油剂中平滑剂含量多， 

纤维平滑性好，但增加了配制乳液的难度。好的平滑剂 

必须符合以下条件：耐热性好、抗氧化性好、粘度低、 

粘度指数高，能迅速润湿和扩展在纤维表面，吸附在纤 

维表面而不是进入纤维内部，对纺丝设备无腐蚀作用， 

化学物理性能稳定，乳化性能好，价格便宜。 

矿物油是一种价格低廉且平滑效果很好的平滑剂。 

由于丙纶分子中没有极性基团，矿物油会对其有膨润作 

用，会降低丝的强度。因此，在丙纶纺丝油剂中很少用 

矿物油，一般用在后纺油剂中。 

目前，丙纶纺丝油剂中所用平滑剂大都是合成平滑 

剂，较早时候使用的合成平滑剂有 DOS、壬二酸双酯 

等，其使用温度大约在 l50℃左右，这些平滑剂现在逐 

渐被其它价格低、应用效果好的平滑剂所取代。目前， 

国内丙纶纺丝油剂所用平滑剂主要是脂肪酸酯类平滑剂， 

其合成方法有两种：一种是用脂肪酸与环氧乙烷进行反 

应生成酯类物质，其产品主要是以单酯为主要成分，合 

成出来的产品价格较低，但环氧乙烷是易燃易爆物质， 

操作控制有很大的危险性，车间管理要求一点也不能放 

松，且固定投资额也很大；后一种方法是脂肪酸与聚乙 

二醇进行酯化反应合成非离子表面活性剂聚乙二醇脂H7i酸 

酯，其合成工艺简单，合成出来的产品单、双酯比例 

可以依据反应物投料比来控制，且固定投资额也不大， 

但合成出来的产品成本要高一点。 

4．2抗静电剂 

抗静电剂也是纺丝油剂主要成分之一。纤维之间以 

及纤维与其它表面之间滑动接触后会产生和积聚静电荷， 

这可能导致纤维之间互相排斥，被吸向地面或带异电荷 

的机器零件。Wilson报道【6】，静电荷聚积可达到使纤维 

完全无法加工的程度。常用的消除静电荷的方法是将导 

电物质加入纤维油剂中以降低纤维的表面电阻【7】。Galler 

认为【B】，抗静电物质发挥最佳效能的基本要求是在纤维表 
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由于丙纶分子上无吸湿基团，回潮率低，因而其导 

电性能差，在纺丝、变形和织造过程中因摩擦而易产生 

静电效应，从而引起毛丝、断头等现象，甚至导致生产 

无法正常进行，在油剂中加入抗静电剂可以减少和消除 

静电荷。根据分子中与长链烷基相连接的极性基的电荷 

性质，抗静电剂大致上可分为阴离子型、阳离子型、非 

离子型和两性表面活性剂。一般说来，抗静电效果最好 

的是阳离子型和两性型，阴离子型次之，非离子型抗静 

电最差。阳离子型抗静电虽好，但对金属材料和设备腐 

蚀性大，且价格昂贵；两性型抗静电性好，耐热性亦 

好，但来源不广，价格昂贵，影响油剂成本和工业化生 

产；而阴离子型抗静电剂，抗静电性尚可，但价格便 

宜，来源广泛，且较适宜应用于纺丝油剂中。经研究表 

明：抗静电剂的抗静电作用，不单纯是靠吸湿性，吸附 

性和配向性也起重要作用。 

常用的阴离子抗静电剂是高级醇磷酸酯盐类，其抗 

静电机理如下： 
⋯  

其与水形成氢键缔合，保持极性剂一水在纤维上的极 

性中心。氢键缔合的水膜是连续的，从而使纤维表面 

电阻下降。抗静电剂不仅要满足其抗静电效果，还要 

考虑到易洗、化学稳定性好 、与其它油剂成分相溶性 

好、无毒、无害等各个方面的因素。长丝纺丝油剂中， 

抗静电剂的用量一般在 5％～20％左右。 

长期以来，丙纶纺丝油剂通常使用的是脂肪醇磷酸 

酯 (盐 )和醇醚磷酸酯 (盐)类抗静电剂。磷酸酯 

类抗静电性好、耐热性好，用它配制的纺丝油剂油膜强 

度高，能减少磨损，但配比不能太多，否则会使纤维平 

滑性过大而抱合性不足。磷酸酯盐的性能与中和剂的品 

种也有一定的关系，一般丙纶纺丝油剂所用的抗静电剂 

都是用KOH与磷酸酯中和而成的钾盐类抗静电剂。 

4．3乳化剂 

油剂的质量怎么样，乳液的稳定性十分重要。由于 

纺丝油剂使用时经常是水包油型的悬浮液，所以必须加 

入乳化剂。因乳化稳定性能受油剂中的抗静电剂、平滑 

剂或其它少量添加助剂等表面活性物质的影响，加入的 

乳化剂必须能与其它表面活性剂配伍；另外，乳化剂效 

能对被分散物质极性的依赖更增加了体系的复杂性。乳 

化剂的作用，在于将油剂中的各单体表面活性剂通过物 

理化学过程达到平衡，使油剂成为均一、透明、稳定的 

油状溶液，并在油剂使用时能成为均匀、透明、稳定的 

乳状液。现在大多数使用复合乳化剂，复合乳化剂的 
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HLB值可由各组份乳化剂的 HLB值算出，一般在选用 

乳化剂时还应考虑 ： 

①选用离子型的表面活性剂作乳化剂，以便得到稳 

定的乳液 ； 

② 用疏水基团与被乳化物结构相似的乳化剂，乳化 

效果会更好 ； 

③乳化剂的 HLB值与被乳化物的HLB值越接近越 

好，这样两者的亲合性就越好，被乳化效果就越好； 

④HLB值只是近似值，在配制油剂时，不能过分依 

靠，更重要的是靠油剂工作者的经验。 

5油剂在使用过程中应注意的事项 

5．1油剂的保管 

必须选择透风好、20～30℃的屋内冷暗处，决不能放 

置在高温场所。 

5．2油剂调配前的检验 

检验油剂原液状态是否正常，检验方法为：抽样后 

外观检验，化学分析 ，溶解试验。 

5-3乳化液的调配 

油剂的外观应均匀透明，调整油剂的最佳温度及调 

整溶剂水的最佳温度，应充分注意水质变化。必须严格 

遵守油剂配方规定的最佳乳化温度 (油温 、水温 )，添 

加油剂速度缓慢且保持一定的速度，搅拌效果要好，为 

保持乳液的稳定，添加油剂后要继续搅拌 30rain，然后 

冷却到使用温度。检验乳液粘度、透过率、浓度、pH 

值等一系列技术指标。 

5．4车间在使用油剂时应注意的问题 

必须注意加油时油剂是否保持正常状态：乳液稳定 

性、乳液的腐败、加油辊上的情况、防止漏液造成污 

染、控制最佳加油量。 

6丙纶长丝纺丝油剂配方设计中应注意 

的几个事项 
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①只有切实了解各个单体表面活性剂的性质以及 

与加工性能之间的关系，才有可能研制出性能好的纺 

丝油剂。 

②要充分考虑配制好的油剂的综合 皂是否满足各个 

纺丝工序的性能要求。我们知道，对于离子型表面活性 

剂有一个krafft点，而非离子表面活性剂有浊点，由于 

纺丝工艺各工序温度不一，要注意krafft点和浊点的出 

现 。 

③ 油剂的色泽和气味虽然不影响油剂的使用效果， 

但过深的颜色和过大的气味必须要引起油剂工作者的重 

视。另外，油剂的腐蚀性不能太强，油剂在长时间内不 

分层、霉变也是油剂性能是否优良的一个重要方面。 

7丙纶纺丝油剂的发展趋势 

随着纤维纺丝工艺向高速化发展，未来的丙纶纺丝 

油剂研究，从技术上来讲一定要适应高速纺丝工艺的要 

求，同时，环保问题也变得越来越重要。随着人们环保 

意识的不断增强，用户在选择产品时，不仅考虑质量、 

性能和价格，而且更注重产品对人体和环境的影响。 
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