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HA—PP改性丙纶流变行为的研究 
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对 孔荆 一 烯 改性 的 变行 进行 考察 研究。结 表 井 

使改性丙纶表现粘度下降；粘流活化能上升；流变指教值增大；挤 出膨化现象变小-可坊性得到 

改善 

盥堡尊变行 心， 乖 关t谔 丙纶成孔 改性流变行为 丕1q ，j 【q I1々1 
丙纶具有许多优 良特性 ，且生产原料 来 

源丰富，生产过程也较简单，是一种价廉物美 

的纺织材料。随着丙纶纺丝技术的发展，其纺 

织品不仅限于在绳索、无纺布、地毯等方面的 

应用．目前正在进入人们的衣着服装等更高 

层次领域 由于聚丙烯结构规整，无染料亲和 

基团 ，而有许多不稳定 的叔碳原 子，故染色 

性 、吸水性差，且易降解老化 。故对丙纶进行 

改性以改善染色性、吸水性等关键问题 已引 

起人们的极大重视 

大连轻工业学院成功地将 HA与 PP共 

混纺丝，制得了有很好染色性、吸水性的多功 

能改性丙纶⋯。因将分子量较小、带有磺酸盐 

基团的共聚酯 HA引入 PP中，破坏了 PP纤 

维结构的规整性，且磺酸盐基团与染料有亲 

和能力，故提高了改性丙纶的染色性 同时也 

由于磺酸盐基团存在使 HA本身容易水解 ， 

在纺丝过程中部分 HA水解而溶于碱液中， 

在丙纶内部和表面就形成无数微孔 带有微 

孔的丙纶便具有很好的吸水性、保水性、输水 

性 、干燥性 、保暖性和透气性等优点，是制作 

针织运动衫裤、高档 内衣、精雪衫 、高温作业 

工作服等的上乘原材料。 

本文重点考察和研究了 HA共混 PP改 

性丙纶流变行为，以进一步推动多功能 HA— 

PP改性丙纶的研究和开发 。 

1 实验 

1．1 原料 

PP，牌号 70218，辽阳石 油化 纤公司生 

产。HA，大连轻工业学院制。 

i．2 共混工艺 

PP，HA 分别在 IIOC恒温干燥箱 中烘 

4h，按 比例进入高速混合机 中混匀，再进入 

螺杆挤出机 ，在 270~25o'c造粒。 

1．3 测试仪器 

采用 日本岛津 AG一2000A 型材料试验 

机 上的 恒 流速 式 毛 细 管 (≠lmm，长 径 比 

4o／1)流变仪进行流变行为实验。 

2 结果与讨论 

2．1 HA—PP的流动性能 

2．1．1 HA含量对表观粘度(仉)的影响 

将 HA质量含量分别 为 0 ，4 ，8 ， 

12 的改性 HA—PP由毛细管流变仪测得其 

流变行为各参数，经牛顿理想流体粘度定律， 

Ostwald—Dewaele非牛顿流体指数定律及毛 

细管 流变仪 的 Poiseuille定律 推导所得方 

程 ，并经修正等一系列数学处理0 ，得到在 

250℃下 ，各熔体 仉随 的流动曲线和 HA 

含量对 吼的影响曲线(见图 1、图 2)。 
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图 l HA—PP的 仉．， 曲线 

HA 占量 0．o }△．4 ；×．8 ；l1．1z 

【IA 青 皱 - 

图 2 HA质量含量与 关 系曲线 

●-400s ·1000s }0-3000s 

由图 1、图 2得 ，HA—PP熔体与纯 PP熔 

体一样， 仍是随 增加而下降，具有“切力 

变稀”现象的非牛顿型假塑性流体。而HA含 

量对 仉 变 化的 影响 顺 序 为 仉 (0 )> 仉 

(4 )> 玑(8 )> 仉(12 )。这是因为在加 

工温度附近(250 c)进行流变实验，此温度已 

高于 HA本身的熔化温度 (丁 =236～ 

238℃)，HA与 PP一样都 已处于熔融状态。 

而 HA 比 PP分子量小得多 ( In ≤5000， 

Ⅲ ≤l8．7)，引入 HA对 PP大分子起到了 

类似增塑剂的作用，同时使 PP流动缠结现 

象减少．大分子位移的单元缩小。总之，HA 

降低了流动粘度，使 下降，且随引入 HA 

含量增加 ，玑 下降更多，故共混 HA改善了 

纺丝流 动性能 。 

2．1．2 HA 分子 量分布对 巩 的影响 

8 的 HA共混入 PP中 ．通过控制共聚 

合反应程度 ，合成了分子量相同．分布不同的 

两种 HA．经流变实验，得流动曲线(图 3)。由 

图 3可知 仉(分布宽)< (分布窄)，这是因 

为分子量分布宽的 HA有更多更小的小分子 

部分，将使 仉有更大的下降。故认为在保证 

丙纶的强度条件下选择分子量分布稍宽些的 

HA共混 PP将能更好地改善丙纶的纺丝流 

动性 能 。 

y ‘ 

图 3 分子量分布的 HA—PP · 曲线 

×．分布宽； 分布窄 

2．2 HA—PP的粘流活化能 

由不同温度的流变实验得 HA—PP和纯 

PP的仉都随温度升高而下降，而粘度对温 

度的敏感程度 ，在高于熔化温度，聚合物大分 

子活动能 力取决于结构本身时 ．可由 Arrhe— 

nius方程中粘流活化能 △E，来表述。各媪度 

下实验所得流变参数经方程线性 回归数学处 

理 ；，得 到在一定 y 下，共混 HA含量对 

△B 的影响曲线(图 4) 

HA 台 量 ． 

图 4 HA含量对 △西 的影响 

0 40{k l；△ 1000s j；二．3000s 

J̈． ＼＼一 ＼ 
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由图 4可知，HA—PP与纯 PP的粘流活 

化能都随 ，提高而下降。而共混 HA的作用 

顺序为 △ (O )< △易 (4 )< △毋 (8 ) 

< AE,(12 )，这是因为 HA是带有磺酸盐 

的共聚酯结构 ，其分子链较柔性链 PP有较 

高的刚性 。故共混 HA使 △B 升高 ，即 玑对 

温度较敏感 ，提高温度对降低纺丝粘度更有 

效 。PP分子量大，粘度大，一般纺丝都需在高 

温进行 ，因此前节实验结果共混 HA使 仉下 

降明显，该节实验结果 ，共混 HA使温度上 

升，玑下降更 明显，说明共混 HA 对改善丙 

纶可纺性有利。 

2．3 HA—PP的流动指数 

据流变学幂律定律推导得流动指数 一一 

(algrL／0Igr，)，+ 10“ ，故 值为 吼随7 变 

化敏感性的量度 ，n值越小，说明 仇对 增 

加而下降的依赖性越强，即越敏感 ，越偏离牛 

顿流体 。 

对非直线型的流动曲线 ，按上述方程 ，实 

验采用镜面光学折射原理，由作图法得各 自 

的 ，z值(图 5、图 6)。 

图 5 HA-PP的 曲线(250"C) 

0．oNI△ 4 ；×．8 I口．12N 

HA音量 

图 6 HA含量对 的关 系 

0 ．80t3s 1{△ ．1ooos 1：口．1500S一 

由图 5、图 6得 HA—PP与纯 PP类同，都 

是 n< 1的非牛顿型假塑性 流体，且都是随 

， 增加 ，非 牛顿性增加 ， 值变 小 而共混 

HA 对 的影响顺序 为 n(0 )< (4 ) 

< n(8 )< (12 )。这是因为聚合物熔体 

流动时 ，除粘性流动外，还有弹性效应，PP大 

分子链结构简单，柔性 大、非牛顿性强、弹性 

效应大，表现为 玑随 变化敏感， 值小 ，而 

共混 HA小分子结构刚性较大 ，弹性效应下 

降，n值变大。从图 1也能观察到，共混 HA 

后 出现“切力变稀”现象的临界剪切速率变 

太 ， 随 下降的趋势变小 ，即 仉对 7，的敏 

感程度下降。总之共混 HA r提高了丙纶纺丝 

熔体流动的稳定性 。 

2 4 HA—PP的弹性效应一挤出彭化现象 

PP大分子柔性链在熔融流动过程中，除 

塑性形变外 ，还伴随有高弹形变 ，即粘弹性， 

表现为大分子线团沿流动方向取向的弹性伸 

长形变在出口时来不及松弛 ，而出现弹性恢 

复，使径向胀大 ，即所谓的弹性记忆效应。故 

考察弹性效应最简便的方法是在流变实验中 

测 定其胀大比 B值 ，即在一定温度、各个剪 

切速率下 ，用游标卡尺测各流出物料的直径 

D ，再与仪器毛细管直径 D。(D。一 lmm)相 

比，B— D／D。。B值越大 ，表征弹性效应越 

大。这种弹性效应在 PP纺丝中，就是挤出膨 

化现象。挤出膨化对纺丝是个不利国素，它影 

响丝束的正常卷绕与拉伸 ，从而影响纤维达 

到预定细度，当膨化极为严重时，会造成纺丝 

断头。HA—PP B值列于附表。 

附表 HA-PP的 B值 

*为剪切速率 ，s 1，250℃测定 

由附 表知 HA—PP与 纯 PP均 随 增 

加，非 牛顿性加强 ，弹性效 应增 大，B值增 

大。而共混HA的作用是使B值下降．说明 
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刚性结构的小分子 HA使弹性效应减小，纺 

丝时挤出膨化现象将得到改善，可纺性更好。 

3 结论 

a．HA-PP为 n< i的非牛顿 型假塑性 

流体 ，仉随 增加而下降。仉随 HA含量增 

加而增加，共混 HA改善了纺丝流动性能 ，分 

子量分布窄 ，可纺性好 

b．HA—PP的 △ 随 y 增加而变小，随 

HA 含量增加而减小，仉对温度的敏感性变 

太，提高温度对降低纺丝粘度更有效 。 

c．HA—PP的 m值随 增加而减低，随 

HA含量的增加而变小 ．仉对 r 的敏感性下 

降，使纺丝熔体流动更稳定 。 

d．HA·PP的 B值随 增加而升高。共 

混 HA使 B值降低 ，使纺丝的挤 出膨化现象 

得到改善。 
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A STUDY 0N RHE0L0GICAL BEHAV10UR 0F H A—PP 

Zhu Jingan and Zhang Huamei 
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Gao Guifen and Guo Jing 
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ABS rRA 

The rheological behaviour of HA午 P was studied in this paper、The experimental results showed that blended 

with HA the apparent viscosity of the mixed PP decreased  and the adhesive fluid activation energy increased ， 

the theological index of the  mixed  PP increased and the bulked of spin decreased．The spinnability was ira- 

proved． 

Key W ords：PP fiber F hollow agent(HA)‘modification‘theological bekaviour 

倒吹风特殊故障成因及处理 

1 故障 

郑州银河股份有限公 司从德国 LTG公司 引进 

的侧 吹风装置近期来在运行中出现风压异 常变化 ： 

送风压力突然下降 ，然后迅速升高，又很快恢复 正常 

的不正常现象 。整个过程时间很短，变化量为 200Pa 

左右 。这种变化的出现时间和频率完垒是偶然的 ，毫 

无规律 

2 原因分析爰处理 

故障现象出现时，风压变化是先下降，再升高， 

最后复原。此 时PID调节器上的显示值与光带显示 

器和记录仪上的显示值同步变化。显示数据也是先 

下降，再 升高 ，最后复原。变频器的辅出频率则从正 

常值 37Hz直升到 501-Iz，然后复原 。据此可判定，这 

种异常变化应是侧吹风机械部分造成的 。 

能够造成送风压力较大变化的原围可能是粗 、 

精袋 式过滤器或动力部分 (已排除侧吹风调 节风门 

变化的可能性 )。但过滤器的失效是一个逐渐发展的 

过程 ，且一旦失效就不可能再恢复 ，反映到风压记录 

上是一条风压逐渐减小的斜 线，问题出现在动力部 

分的可能性最大。停机检查后发现．4根 V形传送带 

有磨损 ，张力有所下降。更换一组新传送带，开机后 

故障现象消失。 

3 结语 

侧吹风运行过程 出现 的异常现象 中，像风压这 

样的变化是比较特殊的。造成这一特殊现象的原固 

是 ：该 侧吹风为 20个部位传送风，送 风量为29 000 

／k，接近设备最高负荷。当传送带磨损，张力下降 

后 ，出现瞬间打滑 ，引起迭风机转速下降 ，透 风压力 

减小。风压减小的信号传到风压 自控系统，变频器相 

应发出增加电机频率的信号，使电机转速提高，以弥 

补减少的风压。电机转速的提高又使送风机转速增 

高(传送带不再打滑)．使风压上升。风压上升信号反 

馈到 自控系统 ，又使风压逐渐恢复正常 。髓着传送带 

磨损 的加剧 ，这种故障现象出现的次数会逐渐增多 。 

(郑州银河股僻有限公司 剜永贵 供靖) 
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