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尉 
着重探讨了细且丙纯的拉伸性能和加弹变形性能．试验发现，要获得拉伸性能好 性能优 

赶的细旦丙纶 ．切片中必须加^ 高分子量褥加剂的可控蔬变聚丙烯(CRPP)．卷绕丝的结构 ， 

晶型 六方酝晶为主．结晶度软 低．预取向达到一定值。加弹变形温度和产生紧点的临界温度 

均低于普通丙纶。随着变形温度的增加 ．紧籀弹性恢复率有一最大值．断裂强度和伸长随之下 

降．紧点数连新增多． 

美键词 里兰细旦丙纶高弹丝 丝 兰竺兰里晶型结晶度 

细旦丙纶是丙纶向仿真丝和织物薄型化 

发展的新品种，除了具有常规丙纶的比重轻、 

保暖性好、强度高、耐腐蚀、耐磨等优点外 ，还 

兼有柔软 、导湿和穿着舒适等特点 ，其中以芯 

吸透汗效应最为杰出⋯，而此特性又是开拓 

运动服和内衣的极好材料。因此细旦丙纶巳 

越来越引人关注。但是 ，目前我国对丙纶生产 

工艺和织遣性能的研究尚不多，为 了探索细 

旦丙纶的生产工艺，本文着重讨论细旦丙纶 

的拉忡性能和加弹变形性能。 

1 实验 

I．1 原料 

聚丙烯切片：上海石化股份有限公司生 

产的纤 维 级 Z30S，MI一22～ 25，等规 度 

96 ； 

降温 母粒 (DTBP)；北京燕 山石化公 司 

产 ； 

色母粒：广东新会色 母粒 厂产，PFR03 

型．黄色 ，MI一25、29，载体为聚丙烯。 

1．2 试样制备 

在 VC406 A纺丝机 ，VC 443牵伸机和 

呼锯 
VC711假捻机上制备出不同结构的细旦丙 

纶和高弹丝。其中纺丝速度为 7O0～900m／ 

rain，拉 伸倍数 2．5二3．5，热板 温度 8O～ 

100~C，变形温度 l3o～15O℃，假捻度 3194， 

欠喂 9 ，超喂 5．9 ，高弹丝捻度 80捻／m。 

I．3 '舅4试 

1．3．1 声速 (C) 

采用 自制的80M—l型声速仪测量 ，预张 

力 0．88cN／tex。 

I．3．2 双 折射 

用 XPC型偏光显微镜按色拉蒙补偿法 

测量。 

1．3．3 晶型 

用 Rigaku Denki 2077型 x光衍射仪测 

量 。 

1．3．4 结 晶度 

采甩水一乙醇混合液配制的密度梯度管 

测量密度 ，然后用公式计算结晶度 1。 

1．3．5 力学性质 

用 YG一021型纺线强力机及 AG一10TA 
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型万能材料试验仪测 量 。 

l_3．6 紧缩弹性恢复率 

紧缩弹性恢复率按下式计算 ： 
r r 

R( )一 等 ×100 
J』l O 

式中 厶 ——初始长度 (cm)； 

L】——加重负荷后的长度(cm)； 

L —— 去除重 负荷加轻负荷后的长 

度(cm)。 

1．3．7 纤维 态 

在 Camscan一4型扫描 电子显微镜 上观 

察并摄影 。 

2 结果与讨论 

2．1 四种细旦丙纶试样的拉伸性能 

表 1为四种丙纶细旦丝切片试样的组成 

和分子量参数 。四种切片纺成的细旦卷绕丝 

的应力一应变曲线见图 1。图 1曲线的各点均 

为 20其试样的平均值。 

表 1 四种细旦丙纶试拌的切片组成和 

分 子 量 参 数 

样 号 组 成 × lo一· 矾 佩  

图 l 细旦 绝的应力一应变曲线 

试 样号 同表 “ 下同 ) 

由图看出，四种试样的应力一应变曲线形 

状显然不同。其中断裂伸长是试样 4>试样 3 

>试样 2>试样 1。断裂强度和屈服强度以试 

样 3晟高 ，试样 2最低。 

应力一应变曲线中的最大伸长率可定性 

地反映该纤维拉伸性能的优劣。试样 1是用 

高效催化法生产的聚丙烯切片纺制的初生纤 

维．分子量大 ．且分布宽，大分子问作用力强， 

在外力作用下不易形变，故拉伸性能差。试样 

2是在纯 Z30S切片中添加少量 DTBP并造 

粒后纺制的初生纤维，由于在高温下大分子 

发生热化学降解，导致分子量明显下降，且分 

布变窄，故纺丝流动性好。又因大分子问作用 

力减弱，外力作用时易发生形变 ，故拉伸性能 

改善，但屈服强度和断裂强度下降。试样 3是 

用纯 Z30S切片，DTBP和少量高分子量添加 

剂造粒后纺制的初生纤维 ，分子量虽高于试 

样 2，但由于添加荆中的大分子能向外延伸 

二个晶区_3]，充当承受应力的骨架，使纤维大 

分子在作用力下既不易滑移，又不易发生初 

始形变，故试样的拉伸性能大大提高，断裂强 

度和屈服强度最佳。试样 4是在试样 3切片 

中混入色母粒后纺制的初生纤维 ，由于小分 

子(颜料)的增塑作用使拉伸性能更优于试样 

3，但断裂强度却低于前者。 

从比较上述细旦丙纶试样的应力一应变 

曲线 中发现，在 CRPP切片中加入少量高分 

子量的添加剂，对试样拉伸性能和断裂强度 

的提高均有利。上述四种试样细旦丝的实际 

拉伸性能见表 2。 

表 2 四种细旦丙纶试样的宴际拉伸性能 
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由表 2看出，试样 3，4的拉伸性能晟佳， 

满筒率达 95 ，试样 2仅达 70 ，试样 1拉 

伸时断头多，无法进行细旦拉伸 。上述试样的 

拉伸结果与应力一应变曲线分析相吻合。 

2．2 卷绕丝结构对细旦丙纶拉伸性能的影 

响 

卷绕丝结构与其拉伸性能密切相关。通 

常，丙纶卷绕丝的取向越低 ，结 晶度越小，结 

晶变俸越不稳定 ，则拉伸性能越好，断裂强度 

拉 伸时易产生毛丝和断丝，故在结构上预取 

向和结晶度不能太低。 

表 3为四种细旦丙纶卷绕丝结构与其拉 

伸丝力学性能的关系。由表 2，3看出，试样 1 

的晶型为 a型，结晶度和预取向最大，拉伸性 

能最差，不能进行细旦拉伸。试样 3，4的晶型 

均以拟六方的酝晶为主，结晶度次于试样 1， 

预取向较低，拉伸性能和断裂强度晟佳 ，断裂 

伸长在 6O ～7O％。从直观上看，细旦丙纶 

越高。对细旦丙纶而言，因总纤度小，根数多， 卷绕丝的晶型对拉伸性能影响较大。 

表 3 卷绕丝结构对细旦丙纶拉伸丝性能的影响 

}夏 生 计 厘 83．04 dtex． 

试验发现，丙纶卷绕丝的 晶型与切片中 

添加剂关系甚大 ，当切片中含有 DTBP或高 

分子量添加剂时，卷绕丝的晶型为拟六方酝 

晶，反映在 x光衍射图上，试样 2，3，4均 出 

现二十酝晶型的特征峰，而试样 1却出现四 

十 a型的特征峰 (见图 2)，从二种晶型的结 

构差异 中可明显看出，含有酝晶型的丙纶 

纤维易发生形变。试验也证实了试样 2，3，4 

的拉伸性能确实优于试样 1。 

纤维可拉伸性的提高还与其球晶尺寸的 

减少有关，而球晶尺寸的减少也是因加入高 

分子量添加剂所致 。 

细旦丙纶的预取向高于普通丙纶的原因 

是 由于熔体细流易冷却固化。四种细旦丙纶 

卷绕丝 ．尽管纤度和冷却条件相同，但因加入 

了不同的添加剂，其预取向按下列次序增加： 

试样 l>试样 4>试样 3>试样 z(见表 3)。加 

入高分子量添加剂的试样 3，4，具有稍高的 

预取向，其原因可能是连接晶区的缚结分子 

在纺丝应 力作用下发生轴向取向所致。对于 

试样 2，由于熔体细流的粘度下降，导致成形 

6 l0 JS 20 

铷 

图 2 四种细旦丙纶卷绕丝的 X光衍射 陆线 

时纺丝应 力减少 ，故预取 向最小 。而试样 l困 
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分子量大 ，且分布宽，则预取向最大。实践证 

明制取细旦丙纶 的预取向并不是愈小愈好， 

因为预取向太小，卷绕丝的断裂强度太低，拉 

伸时易出现毛丝、断丝 ，导致拉伸性能变差。 

对于细旦有色丙纶，虽然有 良好的拉伸 

性能，但其成品丝的断裂强度却 比同一种切 

片的白色细旦丙纶低 (见表 3)。图 3为有色 

细旦丙纶卷绕丝的扫描电镜照片，由图看出， 

纤维表面分布有大小不等的颜料颗粒。有色 

细旦丙纶的上述特性就是由颜料颗粒造成的 

纤维内部结构 不完整所致。颜料颗粒或小分 

子的存在非但会使折叠链晶片更松散，无定 

形 区链段排列更无规“ ，同时还可减弱分子 

问的作用力 其结果，虽然提高了有色丙纶纤 

维的拉伸性能，但却导致缚结分子易从晶区 

图 3 有色细旦丙纶卷绕丝的扫描 电镜照片 

中滑移出来或发生断裂 。 

试验还发现 ，试样 3，4的结 晶度虽比试 

样 2大 ．但拉伸性能却优于试样 2。笔者认为 

结晶度的提高固然会引起拉伸应力上升，断 

丝概率增加，但连接两晶片的缚结分子或 晶 

体尺寸小，弥补了这一不足。 

综上所述，要获得性能优良的细旦丙纶 ， 

切片中需加入高分子量的添加剂 在卷绕丝 

的结构上，晶型必须是拟六方的酝晶，结晶度 

较低，预取向达到一定值。 

2．3 细旦丙纶的加弹变形性 

2、3．1 原丝(拉伸丝)的力学性质与加弹变 

形操作性的关 系 

当丝条进入假捻变形机后 ，就会受到丝 

条之间、丝条与机器部件之 间的摩擦及假捻 

张力的作用，因此对原丝的强伸度须有一定 

要求。就细旦丙纶而言，由于总纤度小，根数 

多，又加上纤维的绪晶度大．故单丝 强度较 

高 ，仲长略低。实验发现 ，当丙纶细旦丝进行 

加弹变形时，其伸长的下降速率 比强度大 ，且 

有色丝下降更大 因此笔者认为，在相同强度 

下 ，细旦丙纶变l形操作的顺利与否和原丝的 

断裂伸长关系更为密切，详见表 4。 

表 4 原丝力学性质与加弹变形操作性 的关系 

注 ： 

2、3．2 

响 

试样 5-6-7为袁 1中试样 2、3．4的拉伸丝．试样 8为另一种有色细旦雨纯。 

变形温度对 高弹丝性质和紧点的影 愈小，则紧缩弹性恢复率高，变形效果好，然 

变形温度是加弹变形工艺的主要参数之 
一

， 因此如何选择合理的变形温度对提高丙 

纶高弹丝的质量和消除紧点关系甚大。若紧 

点数多，将严重影响弹力丝的外观 。通常，变 

形温度愈高，纤维进行卷曲及扭转时的刚性 

而温度太高，导致强伸度严重下降，且因丝条 

问粘连，造成固加捻而产生的局部不能解捻， 

形成紧点。表 5为试样 7在不同变形温度下 

的高弹丝性质和外观。由表 5看出，在 l30～ 

150℃，紧缩弹性恢复率有一最大值，最佳温 

度为 13fi~140’C，断裂强度和伸长在整个变 
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形温度内均趋下降 ．140℃以上紧点数也随之 

增多 由此可见，细旦丙纶的最佳变形温度比 

普通丙纶约低 3～5℃，产生紧点的临界温度 

在 140‘C以上 ，也比普通雨纶低。这是因为细 

旦丙纶单丝直径小，易传热 、变形。 

表 5 变形温度对细旦丙纶高弹丝性能的影响 

b．细旦丙纶的卷绕丝结构，晶型必须是 

拟六方酝晶为主，结晶度较低，预取向达到 
一

定值。 

c．要使细旦丙纶变形操作顺利，原丝应 

具有一定的强伸度 变形温度和产生紧点的 

临界温度均比普通丙纶低。 
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