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兰 塾 
(辽宁省 纺织科 学研究 院 ) 

一

、前 言 

细旦纤维通常指单丝纤度在 0．3～1．0 

dtex之间的纤维 细 旦纤维生产技术是体现 

化纤研究水平的一个重要侧面。细旦丙纶则 

是细旦纤维中最具代表性的一个品种。其原 

因是丙纶 比重轻、耐腐蚀、不吸湿、保暖性好、 

价格低廉且原料来源广 。以往的中、粗旦丙纶 

纤维 比较粗糙、刚硬，且具塑蜡感，这在根本 

上限制了丙纶的上档次的应用。而细旦丙纶 

具有 良好的保暖性 、抗沾污性；有比常规丙纶 

更加优异的芯吸透汗效应；其高密织物无须 

进行防水整理 ，便具有较好的防水透湿功能。 

利用超细旦丙纶开发出的仿鹿皮和仿桃皮缄 

等高档织物，具有手感细腻、滑爽、外观华丽 

的风格，穿着柔软舒适 

国际上，细旦丙纶的研制亦是炙手可热。 

最早研制成功细旦丙纶的国家是日本 日本 

的东丽公司、钟纺公司、帝人公司、尤尼吉可 

公司等采用复合纤维纺丝技术，制成了单丝 

纤度在 0．5dtex以下的细旦纤维 i美国、意大 

利、德国等各大公司亦相继投入技术力量及 

精力研制、生产细旦丙纶 ，成效显著 

目前，我国在细旦丙纶及其产品开发方 

面大多处于试制或小批量生产阶段。中国科 

学院化学研究所与中国纺织大学、辽阳化工 

三厂等联合研制成功细旦丙纶专用聚丙烯切 

片，并在经过改造的国产纺丝设备上生产出 

超细旦丙纶长丝 

生产、制造细旦丙纶的方法通常有复台 

纤维纺丝法、气流牵伸高速纺丝法、气体喷射 

高速纺丝法及 POY纺丝法等。我所借鉴了 

各种方法之长处，采用改进型常规纺丝方法 ， 

经反复多次的纺丝试验，先后选用了几种纺 

丝工艺路线，成功地纺出单丝纤度为 0．7～ 

1．39dtex．，强力为 3．12～3．16cN／dte~，断裂 

伸长为 11．64～15．17 的细旦丙纶长丝，并 

进行了产品开发工作。 

二、细旦丙纶纺丝工艺及测试结果 

1．工 艺流程 

PP树酯一投料一螺杆熔融纺丝一冷却 

固化成型一上油卷绕一牵伸一落筒 

2．采用原料 

有关原料规格见表 1。 

表 l 

原 料 牌 号 产 地 撼融指数(g／10min) 

Al PT3125 美国 

A2 H30S 抚 顺 

A3 O2l8 辽化 

3．使 用设 备 

西德进 口 SSI实验用熔融纺丝机，螺杆 

直径 18ram，长径比 24 t l；VC442双 区牵伸 

机 rVC605络丝机 

4．测 试仪 器 

MP987型熔 融 指 数仪 ；西 德 STATI— 

MAF—M 型自动强力机 

5．纺丝I 艺 

主要纺丝工艺参数见表 2。 
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表 2 

项 目 方案 I 方案 I 方案 II 方 案 Ⅳ 

计量泵规格 1
．2 L 2 L 2 c

ml／rpm) 

熔 体压力 70
— 80 70—80 7。_8O 70—80 [k

g／cm 1 1 

熔件韫度 (℃) 220一Z70 220—270 22。_270 2Z0—270 

卷绕建度 (m／rain) 400—700 400—700 400-700 

风 温 (C ) 22一Z8 22—2B 2Z一2B Z2一柏 

油剂 洙虚 ( ) 12—20 lZ一2O l2—2O 

泵供量 ／rain) ll_B 

废 (dtex／f) 100／72 60／72 S0／72 75，l(}口 

拉 忡倍 粘 3．【1—3．67 3．L1-3．67 3．1l_3．67 3．11-3 6 

热盘温度 (℃) 60—80 60—80 60—80 60—80 

热 板温鏖 (℃) l10-1313 ll0一l30 1lO—l30 1l0·l313 

6．̂剧试 结果 

我们纺出的细旦丙纶长丝的物理和机械 

性能见表 3。 

表 3 

纤廑 单 墼纤度 强力 伸长率 方 案 
(drex／f) (dtex) {eN／dtex) ( ) 

1130／72 1．39 3．6l 15．17 

60／78 0．83 3．27 14．91 

52／7Z O．70 3．25 l3．75 

"／5／100 D．75 3．12 11．64 

三 问题与结果分析 

1．对原料的要求 

纺制细旦(超细旦)丙纶长丝，要求原料 

(树脂)具有较高的焙融指数、较低的分子量 

和较窄的分子量分布。聚丙烯树脂分子量及 

其分布是可纺性的一个极其重要的指标。我 

们采用三种不同熔融指数的聚丙烯切 片纺细 

旦丙纶。从表 4可以看出熔融指数越高 ，可纺 

性越好 ，这是因为高熔融指数的树脂纺丝温 

度低、分子量低、分子量分布窄、分子链容易 

运动、熔体的切变粘度和拉伸粘度也低，容易 

生成低取向的准 晶结构，因此纺制细旦丙纶 

纤维要采用分子量较低、分子量分布窄 、熔融 

指数较高的聚丙烯树脂。 

2．纺丝条件对可纺性的影响 

表 4 

原料 牌号 _产地 熔融指数(g／10rain) 可纺性 

Al PD3lZS 美国 34 好 

A2 H3DS 抚顺 30 良好 

A3 70218 辽化 18 差 

(1)熔体温度的影响 

试验表明 ，纺制细旦丙纶长丝时，焙体温 

度控制很重要。适当提高纺丝熔体温度，可使 

熔体粘度下降 ，改善熔体细流的流变性 ，使流 

体混 合均匀，降低了熔体在孔道中的剪切粘 

度，使溶体细流的流变阻力减少 ，从而提高细 

旦纺丝的可纺性 。另外 ，细旦丝单纤直径小． 

比表面积大，丝条冷却速度快 ，熔体凝固点上 

移 ，固化区短，取向的大分子松驰时间短 ，造 

成初生纤维取向度高 ，提高熔体温度则可以 

延缓熔体细流的冷却时间，改变纺程上的温 

度分布。本试验通过适当提高熔体温度，来改 

善熔体细流的可纺性(见表 5) 

表 5 

规 格 熔悼 温度 风 速 可纺性 试 样 
(℃) (m／s) (dtex／f) 

100／72 Z4l 0．3O 兰 

l00／72 843 0．30 尚好 

lO0／72 245 13．30 强好 

100．／72 247 0．SO 较 好 

从表 5可知 ，细旦纤维纺丝熔体温度的 

变化控制在士1℃范围时，可获得较好的可纺 

性，并使细旦初生丝的结构控制在对后加工 

有利的范围内。 

(2)侧吹风对纺丝的影响 

侧吹风的温度、风速 ，对初生纤维的质量 

影响很大。熔体从喷丝板喷出后，形成熔体丝 

流 ，并与周围空气进行热交换。细旦丝单丝较 

细 ，容易冷却，故适当降低侧吹风温度和风 

速 ，可降低丝流的凝固点，并可克服卷绕上的 

抖动现象 ，从而提高绕丝的均匀性。试验表明 

采用风温 22～28℃，风速 0．20～0．30m／s较 

宜。 

3．驻伸工艺对拉伸性能的影响 

(1)拉伸温度 
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试验表明，热盘温度过高 ，拉伸点上移， 

丝条松动，拉仲不匀性增大，都容易断头及缠 

辊 ．甚至使丝条熔化 ；热盘温度过低 ，牵伸热 

量不足，分子链段不能重新排列，拉伸点下 

移．会出现未拉伸丝 ，产生拉伸不匀及断头现 

象 等。经 实验得知 ，控制热盘温度在 60～ 

8O℃，热板温度在 】10～130~C，拉仲性能 良 

好 。 

(2)拉伸倍数 

拉伸的过程是纤维结构重排的过程，适 

当的拉伸倍数会使纤维的均一性增大。拉伸 

倍数对拉伸性能的影响见表 6。 

表 6 

断裂强度 断裂l忡长 拉 I申倍数 拉伸状况 
(cN／dtex) ( ) 

3．1l 3．40 l8 0 良好 

3．42 3 6l l5．2 良好 
● 

3 67 3 78 l3 6 略 有毛 丝 

3 92 3 91 l】_8 毛 丝严 重 

从表 6可见，拉仲倍数增大 ，断裂强度提 

高，伸长下降， 降拉伸倍数控制在 3．11～3． 

67之间，细旦丝拉伸性能良好。 

4．结 论 

我们采用较高 MFI的等规聚丙烯原料， 

在进口小型纺丝机上成功地试纺了单纤纤度 

为 0．70～1．39dpf的细旦丙纶长丝。测试结 

果表明，其断裂强度、断裂伸长等机械性能均 

符合各项指标要求，是合成纤维科技领域中 

的一项新突破。此项技术在国内也处于领先 

地位 。 

四、细旦丙纶特征及应用前景 

我们研制的细旦丙纶除了具有一般丙纶 

的各项优点外，还具有其独特的性能： 

L它具有良好的芯吸效应，即不吸水而 

输水。由于拉仲时原纤化的发生 ，使细旦丙纶 

表面出现了沟槽或凹坑 ，从而利于毛细管对 

水的吸附及传递 ，提高了其织物的导湿性。 

2．它具有 良好的保暖性 丙纶的导热系 

数为 4．8，保暖性较好 ，而细旦丙纶的表面凹 

坑利于孔腔空气的存在，孔腔空气的隔热作 

用比静止空气大 2．3倍，使保暖性更佳 ；同时 

也是女式轻便舞鞋、保暖靴等产品的极佳材 

料 。 

3．它具有良好的手感及光泽。由于纤度 

低增强了织物的多层结构效能．使织物表面 

总反射量增加；同时由于其表面凹穴的存在， 

使照射到纤维表面的光发生漫反射 ，消除了 

极光及蜡感。 

4．它在具有良好的防水性的同时，又有 

良好的导湿透气性 

由于细旦丙纶具有上述优 良特性，广泛 

用于中、高档服装领域 ，也可在产业、装饰布 

及生物领域中用于一些具有高附加值的产 

品。 

在服装领域，细旦丙纶主要有如下用选： 

L仿麂皮织物 ：该织物绒毛细腻 、柔和， 

具有十分优异的悬垂性 它不仅具有纯棉织 

物的柔软 ，丝绸的光泽 、手感 ，化纤织物的艳 

丽 、挺括 ，还具导湿 导汗、透气等功能，性能 

十分优良。作为衣着面料使用时，可做西服、 

套裙、女上衣、晚札服，也 可与真皮、人造革、 

牛仔布 、呢绒等搭配使用。 

2．仿真丝绸织物 ：该种产品手感柔软、舒 

适、外观华贵、典雅，可用作高档礼服及衬衫 

3．超高密织物 ：该种产品具 有质轻、舒 

适、导湿、导汗、保暖及透气等特点 ，可广泛用 

作高档运动服、防寒服、绒夹克、滑雪服、登山 

服、工作服、游泳衣、内衣、内裤等。如世界名 

牌运动服(Adidas)、美国海军陆战队军服 。美 

国军用防寒绒针织内衣等采用的即是高密度 

细旦丙纶。据专家报导，欧美市场上最好的运 

动服是以棉盖丙为原料制成的。最近 ，细旦丙 

纶针织产品也在京投入市场。据悉，1 997年 

香港回归祖国后，驻港解放军部分的内衣也 

将采用这种面料。 

在其它领域，细旦丙纶也有着广泛的用 

途 如在产业领域，细旦丙纶可用作高级过滤 

材料、保温材料、吸湿材料、高级纸张}在生物 

领域，可用于人造动脉、血细胞分离器、酶载 
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体物、抗贝类及海藻制品等。这些产品都具有 

较高的附加伉 

’ 总之． I Tl 。 纶及其产品是具有广泛市 

场和发展前途的。 

我们所探索的细旦丙纶纺丝技术是集各 

家纺丝技术之长的一种综台技术。在国产设 

备上采用高熔融指数 PP树脂、适当调整侧 

吹风温度、风速及牵伸机卷绕张力等工艺，能 

够稳定的生产出细旦丙纶长丝。该技术投资 

少、见效快 成本低 、效益大。该项技术投入工 

业化生产并配合以相应的织造及染整技术， 

定会给企业带来较大的经济及社会效益，并 

给纺织行业带来勃勃生机。 

1 996年春／夏季时装面料流行趋势 

l 996年春／夏季，带有都市风格的时装 

可望为人们所青睐。因此，应将复杂而洁净的 

风格揉入面料当中，并避免使用具有粗糙、乡 

村风格的面料。同洁净、精致 风格相匹配， 

附以简单的装饰效果及光滑手感的织物将会 

受到欢迎。 

棉型织物的用量将有所提高 ，而粗糙的 

亚麻织物用量将有所降低 。亚麻只作为复合 

纤维织物的一部分。真丝织物将倍受重视，尤 

其是绢丝绸。技术型织物以其光泽、织物质地 

及手感的优异而引起了人们的注意 。 

上述时装采用的主要织物面料列举如 

下 ： 

(1)棉织物 
· 具有休闲风格的平纹及其它基础组织 

的宽幅织物； 

· 双层组织巴里纱、纱罗组织等柔软、透 

明织物； 

- 由细型结子纱织就的粗帆布及亚麻织 

物等具有天然质地的织物； 
- 毛圈织物、泡泡纱、起绉组织的织物 ； 

- 凹 凸组织及蜂窝组织等不均匀的织 

物 ； 

- 具有简单提花或刺绣效果的装饰性织 

物 。 

(2)丝绸织物 

· 塔夫绸 、柞蚕丝绸、纱罗组织及巴里纱 

等基本织物； 

- 生丝绸、山东绸中档重量织物。该种织 

物具有洁净、天然的效果及手感 

(3)毛织物 

- 平纹织物及轻薄型粗纺织物 ，如起 绉 

织物 ； 

· 羊毛／丝绸或羊毛／亚麻混纺夏季忸花 

呢 ，质地柔软 ； ’ 

- 印经平纹织物。 

(4)技术型织物 
- 带有金属光泽织物，可通过闪光效应 

及采用金属纱线来获得 ； 
- 闪光织物 ，由闪光及薄膜纱线制成 ； 

- 不规则表面织物 ，通过胶牯、压花或海 

绵状粘合方法制成 ； 

· 带有光泽或具有类似于水 、玻璃、塑料 

的透明效果的织物 ； 

- 所有的弹性织物 。 

杨 丽芳摘译 
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