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1 前言 

丙纶纺丝成形的结晶过程，是一种非等温过程。 

纺丝过程所形成的晶态结构 ，是大分子取 向和拉伸 

应力诱导下非等温过程产生 的。这时的熔态结晶动 

力学和静态相 比，其动力学结晶能要大几个数量级， 

并影响到结晶态结构的变化。因此 了解和控制影响 

结晶因素，对获得所需的晶态结构纤维是很重要 的 

问题 。 

2 熔体的晶胞和添加物 一成核剂 

秉丙烯大分子由于其结构 的立体规整 性，很容 

易结晶。在高温下 ，结晶动力学是受核速 度控制的， 

而应力和分子取向降低 了晶核 的生成 、成长的 自由 

能。熔体中的高分子量也有类似作用。流动着 的链 

段容易在取向规整度高处砌人晶格。因此纺丝速度 

高时，初生纤维的结晶度高 ，易形成单辩 晶体为主的 

混 晶态，同时也易受溶体 中晶胞 或成核剂的影响。 

若在熔体中有任何晶胞存在 ，或者混人某些有机物 

或无机物，就可能使聚丙烯 分子侬附在它的表面而 

结晶，从而影响其结 晶速度 、结 晶度和结晶形态，并 

改变其制品的加 工性能和使用性能，这类物质称为 

成核}flf。成核剂的化学结构决定其成棱效力：优良 

的聚丙烯成棱剂 ，是能与聚丙烯 相混溶的芳族 和环 

族教酸的碱金盐或铝盐。其 中以苯 甲酸钠和碱性二 

苯甲酸铝 、苯 甲酸钾 、P一蔡 甲酸钠 、苯甲酸铝 、环 己 

烷教酸钠、环庚烷羧酸钠等最 好。其 次是 己二酸 、安 

息香酸钠、丁二酸钠或戊二酸钠 ，己酸钠、苯醋酸铝。 

无机物的醣菁颜料也是 一种 良好 的成梭剂 ，因此含 

有酞菁蓝，酞菁绿的初生纤维 的结 晶度 比原色初生 

纤维高 10％以上 ；碳黑 、钛 白、偶舞黄、偶 氮红 、永固 

紫也起 到成 棱剂 的作用。这些着色纤维 的结晶度要 

比原色初生纤维高 5％ ～10％，但结 晶度 的提高 ．却 
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导致初生纤维屈服应力的增加 ，后继拉伸性能下降 ， 

物理机械性能变差。有的成棱剂则相反，例如在熔 

体中加入 3％～j％为熔于熔体 的某种添加物 ，可以 

使纤维 的强度增 加 10％。耐疲 劳强度几乎增加两 

倍。除此之外，还 可根据制品加工和使用要求选 用 

能生成所需结晶形态的成核刺，使制品生成所需的 

结晶状态。好的成桉剂用量租少，效果 显著。熔 体 

中加入成核剂 ，结 晶速 度加快 ，密度增加 ，结 晶度增 

加 ，晶块变小 ，弹性模量提高，屈服 应变及断裂延 伸 

下降。但成核剂在纤维方面的应用研究方面还不多 

见 

3 熔体温度 

聚丙烯熔体的结晶过程 ，既然包括结晶也包含 

结晶被破坏在内。在挤出纺 丝过程 中，熔体 的温度 

影响着初生纤维的结晶度和晶态 的开j成。～方面是 

因为熔体温度高，凝固时间和结晶时间长，所 以结晶 

度高 ；而另一方面，则 匠熔体温度高 在丝 流细化过 

程中，纺线上凝固位置点下穆，熔体的轴向速度梯度 

减小，大丹子热松弛取向的时间长 ，因而取 向结 晶减 

少。这时不仅总的结 晶度减小 了，而且重要 的是熔 

体温度高 ，在一般纺丝条件下，生成 了准晶系结 构增 

多 除熔体温度之外 ，在挤出纺丝过程中，还要考虑 

持却介质的种类，温度和喷丝头 的预拉伸倍 数。但 

是熔体 的温度较高是必要 的。正由于这个 原因，为 

了获得易于加工的初生纤维，在丙纶的纺丝成形 中． 

纺墼温度都是此较高的，超 过理论上的需要 ，这是 目 

前 国内丙纶纺丝成形的特点之一 。 

4 丝室的温度 

在许多有关丙 纶文献 资料 中，特别强捌丙纶形 

成时骤持以及低值喷丝头拉伸 ．这样才能得到准晶 
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框．单击退出系统的图标即退出处理系统。 

2．2 处理窗口 

处理窗L1就 是对实验 数据进行处 理工作 的窗 

口，西为系统包古十二个基本 实验 ，所 以就有十二十 

处理窗 口 处理窗 口界面设计美观 ，结构合理，照顾 

各疗面的需要 ，主要有操作菜单、数据表 格、图形框、 

处理结果(有时是数据表格的一部分)等 象一般在 

Windows 工作的应用程序一样 ，把下拉菜单列于窗 

口的上方 ，通过 单击菜单名称就会拉下 一个标有不 

同功能操作的菜单条。菜 单操作具有占有系统资源 

较小 ，结构紧凑 ，位置 固定的优点 ，易于宴现各十处 

理窗口的规范一致，所 吼在处理窗 口中一律 使用菜 

单操作。处理窗口的下拉菜单主要有“文件”，“处理 

数据 ， 退 出”．“帮助”等项 。根据不 同实验项 目的 

需要 每个菜单包含的功能操作不 同。例如，“文件” 

这十菜单条主要包古 与文件姓理相关的操作，比如 

“新建”，“打开”，“存盘”， 打印”等项 。 

实验数据表大多是 以对应关系编排的 ，处 理结 

果一般与原始数据放在同一表格中．显得井然有序。 

表格中要求输人数据的地方 ，背景是白色的，这样操 

作者就不易把数据输错地方。数据输人后，系统首 

先反馈给用户 ，如发现数据输人有错 ，可 移动光标 

进行修改 ，核对无谩后方可进行下一 步操作 屏幕 

和打印两种输出用户可 自选。 

2．3 运行环境 

硬件 ：486及 上微机；软件 ：Windows95 

3 应用效果 

实践表明只要原始数据可靠 ，程序处理的结果 

完垒在实验允许的误差范围之内。由于软件直观易 

学，即使没有 学习过计算 机语 言的同学也 能应用。 

同学可 随时将实验测得的数据输人计算机验证结 

果的可靠性井得出处理结果。改变了 前全部由教 

师检查数据 的做法。由于统一的打印输出．学生实 

验报告图表统一，整齐规范。谈软件短小精焊 ，用一 

张 1 44M 的软盘即可装下 ，也可将软件转发给学生 

随时使用 ，具有较高的推广应用价值。 

作者单位：太庆石油学院(151400) 
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系结构的初生纤维。超强力丙纶就是 这种 理论为 

根据的。骤拎是采用热容量较太的冷却介质，如低 

于 70℃的水、冰水 ，甚至采用冰水、丙酮和干冰的混 

合物，以加强冷却效果，并降低起始结晶温度。但是 

在普通的丙纶成形中，不但纺丝速度高 ，而且喷丝头 

的预拉伸倍数也高；因此不可能采用热容量大的冷 

却介质，只在空气中玲却。据资料报道 ，在温度 7O℃ 

以下拎却 ，便可得到准晶系结构： 

在生产实践 中．一般持却采用骤玲教果 ，因为在 

普通丙纶成形中，还要考虑到预拉仲取 向结晶问题。 

温度低时固然骤持效果好 一些，结 晶时间短一些 ，但 

温度低使纺线上凝固点上移，固化 区缩短，熔体的轴 

向速度加大，大分子在力场下急速取 向结 晶并固化 

冻结 ，结果总的结晶度大，取向度也大。虽然室温温 

度较高，骤持效 果较 差，结 晶时间长一些 ，但 由于温 

度高导致凝固点下移 ，其结晶取 向和熔体温度高的 

情况相娄似。例如．在其它条件不变的情 况下，若丝 

室温 度 25℃ ～30℃，所 得 初 生 纤 维 的结 晶 度 为 

51 5％，双折射为 6 68 x1O ；而 30℃ ～36℃的室温 ． 

则初生纤维 的结 晶度 为 45 5％．双 折射 为 4{)2× 

10 。因 此在丙 纶 纺 丝时 ，丝 室温 度一 般控 制 在 

35℃ 以上 。 
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为此，有人采用在喷丝头下 添加保温套筒 甚至 

加热套筒。特别是对高枯度熔体和高速度纺丝条件 

下 这种装置几乎 是不可缺 少的。这种装置 称为缓 

冷装置或徐冷装置。但是必须注意 ，无论 采用保 温 

套筒或加热套筒，熔体丝流在 出套 筒之后应尽快持 

却，使其迅连通过最侠结晶温度(65℃一7o~c)区，这 

和没有套筒 的情况是相反 的。不然，在粗旦 纤维纺 

丝过程 中．有可能到 了卷绕 ，还没有凝固完 全，反而 

影响纤维的质量，而且还可能出现并丝等弊病。 

5 喷丝头预拉伸倍数 

喷丝头预拉伸倍数是指卷绕速度和挤出速度之 

比值。在一般纺丝过程中，挤出速度埘初生 纤维 的 

结晶和取向的影响甚擞，但对初生纤维 的均匀性是 

不可忽视 的。而预拉伸倍数。不仅 影 响纤维的细 

度、取 向度 、起始结晶温度，而且 更重要 的是影响初 

生纤维的锆 晶度和晶态结构。过大的拉伸倍数能导 

致初生纤维生成较多的单斜晶系结 构．而且 结晶度 

也随着颈拉伸倍数的加大而迅速增加 固此在生产 

上常常采用 预拉 伸倍数不大 于 90的工 艺，但 对于 

中、高密度值的树脂 融体，为使产品伸长降低，应采 

用较高倍预拉伸工艺。 

作者单位 ：佳水斯穗材股份有限盛司 
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