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本文简要介绍 了聚丙烯纤维的共混改性，讨论 了相容性对聚 丙烯共混物性能的 

影响，并对不同的共混改性进行简要的技术描述和讨论 ，认为共混改性是聚丙烯纤维 

最简单和最具工业化生产价值的改性方法。
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．  。 一  f̈  ， 丙烯纤维，应用共混纺丝法可改善它的染色 

性 、吸温性、抗静电性 、防污性 以及阻燃性等， 

聚丙烯纤维是合成纤维中发展最快的品 不少品种已工业化生产。因而，现在聚丙烯 

种之一，与聚酯、聚酰胺纤维等相比，尽管目 纤维不仅应用于烟用过滤嘴、地毯等少数领 

前的生产规模还相对较小，但由于其具有诸 域，还作为高档内衣、高级运动服、高档装饰 

如比重轻、无毒性、耐腐蚀、电绝缘性优越等 材料、妇女卫生用品、军需用品的原料，广泛 

优良性能，加之原料成本低、产品价格低廉、 应用于服用、工业用和日常消耗品领域中。 

誓 警苎 2相窖性对聚丙烯共混物性能影响 存在明显的缺点
，如耐老化性差、低温易脆、 ⋯ ⋯ ⋯ 一 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ～ ⋯ ’ 

抗静电性差、难染色、不吸湿等，大大限制了 影响共混改性的因素很多，其中配方设 

它在服用和工业领域的应用。近年来国内外 计是一个重要因素。两种相容性好的高聚物 

掀起了对聚丙烯纤维改性的热潮并取得很大 可以很好地共混，但对其性能改善的效果不 

成效。在各种改性方法中，共混改性以其方 突出；两种相容性差的高聚物不能很好地共 

法简单、成本低、无污桑市被广泛采用。 混，也达不到对其性能进行改善的效果，因此 

共混改性是化纤改性的常用方法之一。 最好选择半相容性的高聚物共混体系。加入 

对于工业化生产装置一般采用机械共混法， 合适的中间体是调节共混物相容性、改善材 

即将各聚合物组份在混合设备中均匀混合； 料性能的～个常用方法” 。 

也有采用共聚一共混法，即将两种需共混的 在研究聚丙烯与其它材料共混时，研究 

高聚物的单体先按一定的比例制成共聚物， 者们最关心的问题是各组份的相容性及其对 

再用此共聚物与其中～种或两种高聚物共 共混材料性能的影响。根据热力学原理，两 

混，此方法可改善高聚物共混体系的相容性。 种高聚物的相容性大小可以用它们的溶解度 

以两种或两种以上的高聚物制成的共混纤维 参数来衡量。两者的溶解度参数越接近，它 

兼有这些高聚物的特性，因而使母体纤维增 们的混合热焓越小，则该两种高聚物相容性 

添了新的性能，扩大使用范围。 越好。 1all首先提出，可根据内聚能密度具 

聚丙烯共混纤维的性能取决于共混组份 有加合性，从聚合物的结构单元来估算高聚 

的性质、比例和共混状态。当共混组成～定 物的溶解度参数 8(而分子量对高聚物的溶 

时，共混状态对其性能有重要影响，而共混状 解度参数影响不大) ： 

态及组份的相容性与混合方式有关。对于聚 8：(d x∑G )／M 
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式中，d为聚台物密度，G为化学基团的克分 

子吸引常数，M为重复单元分子量。 

由上式可以计算出一些常见成纤高聚物 

的溶解度参数 6，如表 l所示。 

表 1 — 常见 纤高聚物的溶解度参数 6 

高聚物 聚丙烯 聚乙烯 尼龙 66 乙基纤维素 

(卡，厘米 ) 81 8l 13．6 8 3 

高聚物 聚对苯二 甲酸 L---酯 聚丙烯腈 聚乙烯醇 

a(卡偶!米 ) 1o 7 15 4 23 4 

尽管 PP与 PF都是极性线型高聚物，重 

复单元结构相近，而且具有相同的溶解度参 

数，但它们的共混物仍不是完美的相容体系。 

因为除溶解度参数以外，高聚物的相容性还 

与其分子量、结晶性、大分子聚集状态等有 

关。事实上，聚乙烯 的实测溶解度参数为 

7．9。 

一 般来说 ，聚丙烯可与乙一丙共 聚物 、聚 

异丁烯、聚丁二烯 、聚醋酸乙烯 、聚酰胺 以及 

聚氯乙烯 、聚乙烯、液晶共 聚物等共混。 

3 聚丙烯纤维共混改性技术 

3．1 聚丙烯与聚酰胺的共混 

聚丙烯与聚酰胺共混后可以提高聚丙烯 

的耐热性、耐磨性和着色性。为了增加 PP与 

PA的相容性，最好采用带有少量接枝马来酸 

酐(MAH)的 PP作为反应性增溶剂，依靠 PP 

链上的酸酐与聚酰胺链端 的氨基发生化学反 

应而增溶 。据报道 J，用 PP-g-MAH(马来 

酸酐接枝聚丙烯)与 PA6共混得到了性能优 

良的共混物。与 PA相比，此共混物的吸湿 

率明显降低，冲击强度(干态和湿态)均优于 

PA6。例 如 日本 东 丽 株 式 会 社 所 生 产 的 

PA66／PP台金，与普通的 PA66相 比，其刚性 

高、尺寸稳定性好，吸湿性下降2／3，但拉伸强 

度和弯曲模量有所下降。 

由PP／PA共混组成的单纤可用作刷子、 

筛网用 丝 以及纺织品。这种单纤可 由 20％ 

的 PP和 80％PA6共混单纤组成。这种共混 

物提高了丙纶的力学性能，可扩大其使用范 

围。另外，1)P与 PA6共混可以对聚丙烯的 
一 42 一  

位改性，使丙纶具有较好的表面染色性 。 

3．2 聚丙烯与聚乙烯的共混改性 

聚丙烯与聚乙烯类的共混物属于多相体 

系，其性质与其组份的比例有关。其共混物 

的密度 pm=0 9029+0．0544W ％ 

其中 w ％为聚乙烯 的重量百分 比。PP／PE 

共混物的拉伸强度一般 随 PE含量的增加而 

下降。共混聚丙烯的韧性有所改善。例如， 

混入 1O一4o％高密度 聚乙烯的 聚丙烯共混 

物，一20 时落球冲击强度比聚丙烯提高 8 

倍以上，且加工流动性增加。 

PP与 PE均为结晶性高聚物，但各类型 

PE的结晶度有所不同。所 以 PP／PE共混物 

的形态较复杂，研究也较困难 。尽管从热力 

学角度来说，PP和 PE的溶解度参数相近，但 
一 般认为 PP／PE共混物是相容性不 良的多相 

体系，且共混物中的两组份是各 自结晶的。 
一 般需用有高效混炼作用的双螺杆或四螺杆 

挤压机进行共混后 ，才能很好地使它们共混 

有研究结果表明 ，在 HDPE含量为 2o％以 

内，PP／HDPE共混物的拉伸强度随 HDPE含 

量的增加而提高。 

PP／Pig共混纤维还可改善其染色性。以 

97％的聚丙烯和 7％的己烯丙烯酸甲酯共混 

物纺制的纤维，其着色率 L值达到34．1” 。 

在工业化装置中，采用低熔点极性添加 

剂，如特种聚己烯、聚乙烯和聚醋酸乙烯共混 

物，以 3％ 10％的添加量混入聚丙烯切片 

中，可以有效提高纤维的断裂强度，并降低热 

粘法加工非织造布过程中的热粘温度 ，从而 

可以改善纤维成网后的柔软性，改善手感。 

对于聚丙烯和聚己烯的共混，在现有的 

生产装置上最具吸引力，由于工业化的装置 

具有一定的规模，纺丝过程中聚丙烯和聚乙 

烯的含水率都很低，可以不用另投入规模化 

的切片干燥装置，因而可以有效降低生产成 

本，提高产品的市场竞争能力。 

3．3 不同规格的等规聚丙烯的共混改性 

不同分子量的等规聚丙烯共混纤维具有 
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永久卷曲、膨松 、柔软和保暖性好等特点。聚 

丙烯与某些改性聚丙烯共混可得到热稳定性 

好、易染色的共混纤维。这类改性的聚丙烯 

是由聚丙烯先经氯化或氧化，然后接上乙烯 

基吡啶(或其衍物)，或接上乙烯基吡啶(或其 

衍物)与丙烯酸酯类化合物的共聚物而得到 

的。如聚丙烯与烯属烃基咪唑衍生物(如 N 
一 乙烯基 一2一甲基咪唑)的聚合物或共聚物 

共混后纺成的丙纶 ，可提高耐光性。 

3．4 聚丙烯与聚酯的共混改性 

在聚丙烯中加入聚酯(PET)可制成用分 

散性染料染成鲜艳 、色谱齐全的共混纤维 ，有 

教地改变了聚丙烯纤维的染色性，而其它物 

理性能仍良好。有研究表明 ，PP／PET共混 

纤维的染色性能如表 2所示。这种纤维可在 

常压下用分散染料染色，染色牢度也达到使 

用要求。研究表明，在一定范围内，随着 PET 

含量的增加，PPfPET共混纤维 的上染率亦 随 

之增加 ，PP／PET共混纤维的染色均匀性好 。 

用光学显微镜放大一百倍观察染色 PP／PET 

纤维的横截面，可以看到在共混纤维中，染上 

色的组份均匀地分散在另一组份中。PP纤 

维、PET纤维和 PP／PET共混纤维的物理机械 

性能列于表 3中。 

表 2 PPflPET纤维与 PET纤维上色事比较 

染料名称 PP／pET纤维 l PET纤维 

卜 FBL蓝 76 j 76 
E—RcfL黄 88 I 90 
s_一舭 红 74 I 74 
卜aRL黄棕 78 j 54 

国内有人将 聚酯(PET)、共聚酯 (PET-_ 

A)、Br-Sb—P复合阻燃剂等与聚丙烯共混后制 

得阻燃聚丙烯纤维。研究发现，PP是连续 

相，P 和PE1-_A完全相容，并作为分散相 

状微纤结构 由其纺出的纤维手感好，极限 

氧指数达到 27％。 

将乙烯／醋酸乙烯酯共聚物(EVA)加入 

聚丙烯中，制得易染 色的共混纤维。研究表 

明，EVA的共混 比例可高达 30％。它是两相 

结构，各自保持自己独立的超分子结构。与 

PP纤维相比，该共混纤维的结晶度和取向度 

有所下降，而吸湿性有较大改善。 

聚丙烯纤维位于纤维摩擦带电序列的负 

电荷末端，因此，当它与_种纤维摩擦时，自 

身产生电荷。没有经过改性处理的聚丙烯纤 

维的体积比电阻为 6．5 x 10 n·cm，介电常数 

为 2，在纺织加工过程中会造成很大的困难。 

将抗静电剂和助染剂同聚酯类的高聚物混 

合，制成母粒 ，以 6％的添加量在 纺丝 时共 

混，可以将体积比电阻值降低到 l n·cm。 

具有挑战意义的是 ，如果 聚丙烯纤维的 

抗静电性能可以达到类似聚酯纤维水平，其 

不仅在非织造布业 占重要地位 ，同时在 民用 

纺织领域 内的所 占比重将会大大拓展。 

4 结束语 

聚丙烯纤维的共混改性业已引起国内外 

专家学者的广泛兴趣，不少研究人员已将研 

究成果应用于工业化生产。近年来，采用无机 

微粒和有机物加上可共混载体的方法已经开 

发和试验成功多项有价值的高附加值产品， 

如远红外保健产品，抗菌系列产品，荧光增白 

产品，与可流动石蜡混合制成微孔吸附纤 

维 ，混入有香料的聚乙烯原料以生产具有 

香味的纤维等。随着工业化生产的不断完善 

和改进，聚丙烯纤维将成为聚酯纤维的强有 

力的竞争对手。采用共混改性的方法会有较 

精细分散在 PP相之间，共聚体属于基体一网 大幅度的技术进步和提高。(下转g61页) 

表3 PP纤维、PET纤维和 PP／PET 共混纤雄的物理机械性能 

— —
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3．6 卷绕成型 

卷绕辊的速度低于 GR2的速度，用于调 

节T3张力，使卷绕成形良好。 张力一般控 

制在 0．15—0．22cN／dtex。B 张力太大会出 

现凸肩，退筒困难等现象；太小则会出现塌 

边、切换断头等现象。 

4 结论 

1 根据CDP的不同特点，一步法可生产 

出阳离子染料可染聚酯 FDY，且质量优良。 

2．为稳定生产在工艺上要选择适当的 

参数，如：降低 CDP切片的含水率；在粘度降 

适宜的范围内，提高纺丝温度；降低冷却风 

速，提高风温 ，及根据拉伸速度的大小，相应 

降低后拉伸倍数等。 
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： ’ 亚洲已内酰胺现有生产能力 
一 ⋯ ～ ● 

(千吨 ) 

企业名称 工厂所在地 年产能力 
韩国已内酰胺 韩国蔚山 I加 

中国石化 l台湾高雄 60。 

】头分 印 
巴陵石化 中国岳阳 50 

南京化工 中国南京 50 

中国大陆其它地区 15～2O 
泰国已内酰胺 泰国 R on 了0 

印度化肥、化工 印度 KerMa 50 

印度矿产、化肥 印度 Baroda Vad0dara 172 

日本字部兴产 日本宇部、 20o 

日本东丽 日本名古屋、东海 174 

日本三菱化学 日本黑崎 i10 
日本住友化学 日本新居浜 80 

*预定关闭 (陈佩兰供稿) 
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