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摘要 超细丙纶圩维具有优异的物理化学性能、加工性能和服用性能．国内已开发 

成功超细丙纶纤维的生产设备、工艺和原料 (专用聚丙烯树脂)。加速发展超细丙纶纤维， 

对迅速提高化纤产量、增加差别化纤维的花色品种以提高纺织服装行业的整体效益和出 

13竞争能力，对节约耕地、提高部队反应速度和体育成绩 ，对降低化纤原料工业投资、减 

少印染废水以保护生态环境等方面都具有重大意义 。 
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一

、 丙 纶 发展 简史 

丙纶纤维诞生于 1 965年 ，国外一些企业开始用 

纺锦纶的机器纺粗圩度 (90d～120d)丙纶纤维，固 

服用性很差，只能用于编织地毯和室内装饰布。 

我国丙纶的开发姑于 60年代末 ，常熟丙纶厂、 

武进合纤厂等一批企业脱颖而出。采用 403型纺丝 

机纺 90d～260d产品，主要用作沙发布、床单布、装 

饰布。囤为质感粗糙、染色困难、安全熨烫温度低 。 

未能大面积在服装行业推广，80年代初，随着 403 

型纺机的改进和 406型纺机的推广。丙纶短纤混纺 

和色母粒技术的普及 ．以及降温母粒的研制应用 。丙 

纶色彩鲜艳、抗褪色、质轻绗廉、高强耐蚀等特点 

逐步显示出来 。我国石化工业的发展，聚丙烯供应 

越来越充沛，促进我国丙纶工业得到迅速发展 。应 

用范围扩大到地毯、缆绳等各个方面 1995年底我 

国丙纶年产能力 已达到 l0万吨左右。其中烟滤嘴丝 

求3万吨、短纤及短纤加工成的丙纶无纺布 4万吨 、 

各种用途的针织长丝 3万吨。浙江上虞 、辽宁辽阳 

等地引进了纺丝速度 2100m／rain的高速丙纶纺机 ． 

装备水平有所提高，纤维质量也有改进 ，织造被面 

刖的丙纶仿真丝年产量约达 0．3万吨 。 

8o年代世界各国竟相开发服装用细旦和超细 

旦 (0．8d～2．7d)纤维。包括聚酯、聚酰胺和聚烯 

烃等材质。我国将细旦、超细旦丙纶长丝 (以下简 
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称超细丙纶)的开发列为首批产学研结合项 目，1994 

年中国科学院化学研究所和中国纺织大学各 自研制 

成 功 ，达到 国际先进水平。中国纺织大学 “蒙泰 

丝”系列织物荣获上海市科技进步 二等奖和上海科 

技博览会金奖。生产原料、设备、工艺技术全部国 

产化、数十种面料和百多种款式的内衣、时装、运 

动服、，术闲服已投放市场。中科院化学所和中科实 

业集团在北京 昌平县科研基地联合兴办中科丝普纶 

公司 ，在 300吨／年中试装置上突破了高速纺超细旦 

丙纶的工业技术，并纺 出丙 涤、丙一锦等复合丝 ，已 

在贵阳市高新技术开发区推广建设 3000吨／年 “丝 

普纶”生产线 ．还与香港中国染厂有限公司洽谈在 

张家港市合资建设生产线 丙纶超细旦纤维的开发 

成功，标志着我国服装用高档次细纤度丙纶纤维开 

始与国外同步向产业化迈进 。 

二 、超 细 丙纶 的特 性 和 应 用领 域 

丙纶可能成为超细纤维领域 内最重要的品种， 

主要原因是丙纶有优良的物理化学性能、加工性能 

和服用性能 

】．相对密度特小 

在所有服装纤维中丙纶相对密度最低，目前是 

唯一低于水的品种 (表 1j 这一特性意味着 ： 

(1)穿同样重量的衣服 。可增加层数 ．改进保 

暖性 ； 
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(2j减轻衣服重量．提高人体活动速度、延长 

活动的距离和时闸，符合军服、运动服和辎重设备 

的发展方向； 

(3)在水中可增加人体浮力 ．加上超细丙纶不 

吸水、不变硬的特点．在水中不会增加衣服重量 ，适 

合制造泳衣、泳裤、水 巴和航海服装 ； 

(4)织物具有飘、柔、轻、薄等真丝的外观和 

风格．可用作仿真丝或与真丝交织，制造丝绸品。 

表 1 天然纤维与台纤长丝的物理性质 

毒鬟 伸 嗳 密度 (于态j (干志) 
超细丙纶 0．91 

丙纶 0，91 

乙纶 0．95 

锦纶 1 1 4 

腈纶 1 17 

维纶 1 2g 

氯纶 1．0～1．32 

羊毛 1．32 

醋纤 1．32 

强力醋纤 1 32 

丝 绸 I 34 

芳纶 1，35 

涤纶 1．38 

氯纶 1．38 

棉 I．50 

粘胶 1．52 

o．07 4 R～ 7 0 20～ 35 0．05 

0．07 4～ 6 27～ 33 0．05 

4 3～ 6．3 2l～ 42 o．05 

o．】2 4．5～ 7 5 23～ 29 4．2～ 4．5 

0．09 2 2～ 2 6 20～ 28 0．9～ 1．6 

3．5～ 5．0 15～ 2S 5 

0．35～ 0．93 500～ 700 o．6～ 1．3 

0，09 3 28 16 

】．3～ 1．5 25 6．5 

7 < 10 6．5 

o 08 5．3 】I 

5．3 22～ 32 6．5 

o．085 4．5～ 5．5 28～ 30 吼 4 

o 074 2．7～ 3．7 2O～ 25 

0．2 8 

O．13 13 
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2．强度特好 

纤维的强度不仅取决于材质．也与加工制造和 

使用的具体条件有关 。超细丙纶物理性质优良(表 

1)．与锦纶大体相似： 

(1)拉伸强度(千态)(4．8～7．0)克／旦 ．与锦纶 

的(4．5～7．5)克／旦相比．上限较低而下限较高。考 

虑到湿态条件下锦纶的强度会损失 10 ～1 5 ；在 

干湿结合条件下测定，超细丙纶强度是锦纶的(2～ 

4)倍，而且伸长率 比绵纶高 ．因此某些领域中使用超 

细丙纶更台适 ； 

(2)韧性和耐磨强度优 良．接近锦纶．在所有纤 

维中名列前茅。 

(3)弹性次于锦纶而优于涤纶 ，抗高、低张力形 

变的能力和断裂伸长率介于锦纶与涤纶之间。在高 

应变状态下的回复性能接近绵纶 ．在低形变状态下 

的回复能力优良．因而增强了超细丙纶的穿着、洗涤 

性能．比较舒适，抗折皱．洗涤戥烫比较方便。 

当然．至今开发的所有纤维中氯纶的弹性最好， 

拉 伸 750 和 600 时 ，回弹率 分别 达 到 9j 和 

98 。然而氨纶的强度较低．经曝晒后强度降低一 

半 ．目前仅制成包芯纱，少量用于牛仔布、游泳农裤 

和领 口 袖 口，因而不用来 比较。 

强度决定了服装的使用寿命 超细丙纶的拉伸 

强度、弹性 、韧性和耐磨性好 ，可用来制造上衣 、外 

套、裤子 ，特别对恶劣条件下活动的鞋 、{寸、手套内衬 

等．有重要意义。 

3．导热性最低 

超细丙纶的导热系数 比任何服甩纤维低 ，热传 

递最慢。在相同的热辐射和对流条件下保温性最好， 

适合制造冬用寒衣。 

4．化学惰性犬 

在所有的化学纤维中，超缅丙纶具有摄好的化 

学惰性 ； 

(1)室温下抗酸碱 、含酒精的溶剂、硅油和树脂， 

仅与高氧化刻、有机溶剂和脂肪烃有亲和作用； 

(2)最新开发的专有技术可使超细丙纶本质阻 

燃 ．不需添加抗氧剂和阻燃剂．因而不会释放卤素； 

(3)完全抗氯 ； 

(4)无毒 。 

可见．超细丙纶是制造工作服、工作手套、口罩、 

工业滤布和浴室、游泳池、食品厂、饮料厂、药厂用各 

种织物的首选材料。 
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j．吸水性最小 

(1)超细丙纶的吸水性在所有纺织纤维 中是最 

低的，仅是涤纶的 1／8、丝绸的 1／120．几乎不吸水 ． 

因而干燥时间短．在所有纤维中干燥最快； 

(2)超细丙纶最大的特点是与腈纶一样．具有疏 

水导湿性 ．不象大多数化纤那样把水汽封 闭在皮肤 

与织物之间 ．使衣服紧贴皮肤 ．湿漉漉地令人不适 

而是 特有的方式将蒸汽态水份传送到织物的远端 

(外表面)上很快蒸发，只有在接触点受潮。疏水导湿 

性使织物不吸水、保持 良好的隔热能力、良好的适湿 

性和透气性 ．从而使皮肤保持干爽 因而超细丙纶适 

l刚于制造内衣裤、睡衣裤 、浴衣裤、胸罩、紧身衣和尿 

布内衬。 

(3)超细丙纶不吸水 ，因而不能为细菌和霉菌的 

生存提供“养分”．具有抗生(抗霉菌)作用，适用制造 

卫生材料 。 

(4)化学惰性和不吸水性 ．使丙纶纤维很难沾上 

油渍污渍和血迹 ，也不吸收气味、因而洗涤容易，适 

于制造大型装备的蓬、垫、套和劳保服装。 

6．固色性强 

纤维、纱、织物和服装通用的液体印染工艺难以 

使丙纶染色．分散染料、阳离子染料可染聚丙烯树脂 

虽 已研制成功尚未投产应用 ．因而使丙纶染色主要 

采用聚丙烯熔融体 内加入色母粒分散着色的工艺． 

从而产生以下优点： 

(1)染色均匀、重复性好．比较经济 ； 

(2)没有印染污水排放 ，不存在环保问题； 

(3)洗涤时颜色不溶于水，不褪色，织物始终保 

持色泽鲜艳； 

(4)条纹之间不会交染，深色和浅色衣服可以同 

机洗涤；染色纤维可以用并线、交织等工艺加工，进 
一

步丰富织物的花色品种 ； 

(j)不会困阳光照射而褪色或降解。超细丙纶耐 

晒性仅次于腈纶和玻纤，但加入抗紫外线稳定剂后 ， 

能接受 600小时碳弧试验 ，比腈纶颜色寿命长。 

7．服用性好 

(1)抗静电性和抗起球性是影响衣服外观和舒 

适性的两大重要特性 衣服静电和起球使人不愉快、 

不舒服 ，这种现象一年四季都可能发生 ，尤其是干燥 

的冬季。超细丙纶抗静电性 良好，仅次于玻纤 、氨纶、 

在服装 纤维中最好。 

f2)超细丙纶能制成两面复合纤维 ．进一步提高 
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各种性能，服用更舒服 ，外观更漂亮。 

(3)超细丙纶的原料聚丙烯在各种合成纤维树 

脂中价格最低、资源丰富，故各种超细纤维中超细丙 

纶价格最廉。而且聚丙烯是聚合物中最容易回收利 

用的品种 ．不会造成环境污染。 

三 、聚 丙 烯超 细 纺 的技 术 关键 

1．控制“拉伸共振”现象 

聚丙烯熔融体加压通过喷丝头毛细孔时．在毛 

细孔出口处液滴会形成不稳定的“葫芦”形．纺出的 

纤维一段粗一段细像“大肠”。为控制纤维直径(旦 尼 

尔)的均匀度达到 ±1．5 的指标．以免在牵伸 、纺 

纱、编织等后加工过程断丝、必须控制这种所谓的 

“拉伸共振”现象。通常采取以下各种措施： 

(1)开发专用树脂，使相对分子质量分布变窄、 

聚丙烯加长分子链缩短．以降低熔点缩小熔距 ．减少 

熔融体在纺丝过程中蓄积的能量； 

(2)适当提高纺丝箱顶部温度和截面温度分布 

均匀性 ．以适 当降低熔融体粘度、适当延长冷却时 

间、降低结晶速度 ．来减少纺丝温度应力．使纺出的 

丝比较松弛； 

(3)控制毛细孔长径 比 I ／D≥6日进 口设计正 

确，可纺出 0．8d～2．7d直径比较均匀的单丝 ， 

(4)熔融体输送系统不应存在任何死角．因而不 

用静态混合头。为使熔融体科流保持均匀，喂料挤出 

机螺杆要专门设 '十，料筒适当加长．始终保持料流处 

于湍料状态； 

(5)纺丝箱设计 的基础是．达到骤冷区之前 ．纤 

维已完全拉伸定型。 

2．着色和快速清洗 

超细丙纶的染色，如前所述 ，采用熔融体着色技 

术，因而对纺丝颜料和设备提出如下专门要求 ： 

(1)颜料不仅要色泽鲜艳 ，而且要有良好的分散 

性 ．以便染色均匀。然而颜料在树脂熔体中会产生表 

面活性作用，染深色时，熔融体 含颜料多，着 色不易 

均匀·并导致纤维韧性和伸长率降低；反之，染 浅色 

或本色超细丙纶纤维的韧性和伸长率提高。为了使 

各种颜 色超细丙纶纤维具有相同的物理机械性能 ． 

以免后Jjnz．中断丝 ，采用事先着色的母粒搭配纺丝 

的技术 ，代替 lOO 聚丙烯树脂加颜料的纺丝技术 

当然 ·色母粒应与原料聚丙烯有相近(最好相同)的 

物理 性质 。 

l3 
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(2)现有 2o多种着色颜料的粒度超细化、 改 

善颜料在色母粒和熔融体中的分散性 ，使着色均匀 

并防l 色丝断裂； 

(3)颜料要求有耐 晒性、水不溶性 ，不在阳光照 

射 F降解．防止超细丙纶褪色。 

(41高温聚丙烯熔体会与镍发生化学反应 ，不仅 

影响产品色泽 ．而且使纺丝系统清洗困难 ．易使物料 

形成死角，影响产品纤度均匀性和颜色品种的更换 ， 

因此易受聚丙烯熔体腐蚀的不锈钢不直作为超细丙 

纶纺丝机的材料 ．特别是高温部位．需相应开发适用 

的金属材料。 

(j)着色的灵活性，要求起细丙纶纺丝机设计成 

小型、紧凑、高速、能快速清洗的机组 ，以便迅速方便 

地更换颜色种类 ，因而必须对纺织机组进行最优化 

设汁 这一点与涤纶和锦纶纺丝机规模庞大 、纺车色 

丝的设计思想完全不同。 

(6)树脂喂料系统的设计、操作 ，应尽可能排除 

污染 。 

3．色丝的表面后处理 

超 细 丙 纶 有 脱 水 性，纤 维 表 面 张 力 高 于 

0．024-N／m，易断裂．加工性差。】994年国外开发了 

后处理技术，将超细丙纶纱浸渍在瑞士汽巴一嘉基公 

司开发的表面处理液中．足够的微细水殊附着在纱 

． 使表 面张力降低到 0．019N／m 以下，从而赋 予 

超细丙纶良好的可加l丁性。 

四 、推 广 发展 起 细丙 纶 

超细丙纶纤维 问世不久．即 其突出的高技术 

性能、舒适的服用性能和经济性 ，成为纺织工业和社 

会各界密切注视的理想服装面料 ，迅速成为 ； 涤 

纶和超细锦纶的强大竞争品种。在台湾超细涤纶的 

发展热业已衰落．目前超细涤纶丝主要用来制造 清 

洁用品．台湾化工研究昕也转而研究超细丙纶技术。 

借鉴台湾化纤业界的实践 ．发展超细涤纶 应该极其 
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慎重。与超细涤纶相比．国内发展超细丙纶更有现实 

意 义 ： 

】．超细丙纶质优价廉 ，适应我国人民 口益增长 

的物质、文化需求 ．也适应提 高出口服装档次．提高 

出口竞争能力的需要 。 

2．发展超细丙纶有利于加速我国化纤工业实现 

“九五”形成年产 450万吨的计划目标。一方面可以 

降低化纤原料工业的投资．一方面可以增加差别化 

纤维的花色品种和产量，促进下游服装业的开发．尤 

其可稳定丝绸原料的供应．促进丝绸服装大众化，从 

而提高纺织服装业的整体效益。 

3．超细丙纶在军事装备和部队着装中推 广．可 

以减轻辎重，提高部队机动快速反应能力。在运动员 

服装中推广．有利于提高体育运动成绩 。 

4．发展超细丙纶具有十分显著的经济效益、社 

会效益和环境效益。建设 3000吨／年超细丙纶装置 

总投资约 】．14亿元 ，年创产值 】．02亿元、利税 0．4 

亿元．投资 3．5年即可本 息回收；供应的纤维量等于 

5万亩棉田供应的棉纤维，对节约耕地意义重大；可 

以减少染籽制造业．尤其是印染业排放废水造成的 

污染．促进生态环境保护 。 

5．我国发展超细丙纶基础较好。丙纶厂已遍及 

全国各地．个别省市已引进过丙纶高速纺机，熔融体 

着色技术已为企业普遍掌握；原材料 ，包括聚丙烯、 

色母粒、降温母粒全国各地都有供应 尤其是中国纺 

织大学、中科院 化学所已研制成功超细丙纶生产工 

岂、装备、专用聚丙烯村脂等成套技术．为发展超细 

丙纶奠定了具有中国特色的雄厚技术基础。 

“九五”期 间我国将建设 多套超细丙纶 生产装 

置 ．除前述贵阳市外．尚有南京合纤厂、新疆焉耆回 

族 自治县等单位。预计全国迅将形成 2万吨左右的 

年产能力．在服装、军事、医药等工业制品方面的消 

费也将迅速推广。加速发展超细丙纶已梭视为新的 

经济增长点，具有十分广阔的前景。 
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