
色母粒应用于丙纶加工中流变行为的研究 

兰兰量一 (北京燕化公司树脂应用研究所．102500) 下 ； z、6 

I J摘要 以三种聚丙烯树脂为载体
， 研究了色母粒在丙纶纺丝中的流变行为。结果表明， 

在相同的媪度下 ，色母粒和纺丝基料熔体的流变性 能的差异是影响产品质量的关健因 

枣丙烯睾辨丙纶堕娈行为丝 舛 豪、 专ff ， 关键词枣丙烯皂霉 丙纶堕冀行为兰兰 萄 、 f ⋯ f， I ’ 
聚丙烯纺丝级用色母料要求条件苛刻， 料都要经过熔融挤出过程 都与热、剪切力、 

稍微疏忽就会影响产品质量。丙纶加工中会 剪切速率等有关流变行为有着密切联系。 

出现断头 、毛丝、花色丝和色差丝、影响可 

纺性，降低产品质量。为解决纺丝过程中出 1 试验步骤 

现的问题，稳定质量，对色母粒应用于丙纶 1、1 色母料戢体爰颤料的选择 

加工中流变规律进行试验研究。 材料选自本单位的产品。选用了具有代 

试验分析表明，色母料应用效果的好坏， 表性的聚丙烯三种牌号作为色母粒载体： 

不单单是某一组份起作用；与颜料及其色母 I G MFR 3、11[克／10分钟] 

料的载体 、用户使用的纺丝料、设备都有着 I G MFlR=12．88[克／10分钟] 

密切关系。不管是混合加料，还是注射法加 ⅢG MFR=34、39[克／10分钟] 

衰 1 3种啦体树措殛10种色母粒的熔点，结I基沮度，熔融热焓的比较 
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随后，又对所选择的 3种栽体树脂及 l0 

种颜料的色母料进行热性能测试分析 测试 

条如下：仪器——杜邦 TA——990 DSC； 

步骤——20~C／分钟的升温速率升到 200~C 

保持 2分钟 以 5"C／／ff钟 降温 5o~C，再以 

lO OC／分钟二次升温。结果如表 l 

从表 l可以看出，3种载体树脂 ，无论加 

入哪一种颜料，其结晶温度都是上升的，热 

焙值都是下降的，只不过变化大小有别。尤 

其是有机颜料Ho54—12一N热焓的变化明 

显。由于热焙 (OH)可以看作是使全部物质 

熔化的总吸收热量 ，当环境温度以一定速度 

升高耐，熔化的吸热速度为 aAH／at,升温速 

率一定时 ，而 Ho54—12一N颜料与哪一种 

载体结合后，热焓变化幅度都不一样，且变 

化很大 。 

IG+Ho54一l2一N 热焙下降 71．24 

IG+Ho54—12一N 热焓下降 38．2 

ⅢG+Ho54—12一N 热焙下降 H．55 

这也就是纺丝厂在使用我所生产的红色 

母料时 ，必须要降低加工温度 5℃的原因所 

在 。 

我们考虑这一性能对色母料的应用工艺 

有影响，故选择此颜料作为试验样品。 

1．2 确定试验工艺条件 

根据有关数据知道，丙纶纺丝熔体温度 

为260℃～280℃，为尽可能接近用户使用的 

温度 ，选择试验熔体温度为 260℃。 

1．3 确定妨丝料 

据 了解，用户常用的纺丝料有 3种 ：2G、 

2G—l、3G。所以，我们把这 3种作为试验纺 

丝料 。 

1．4 试验条件 

采用 Brabender PDL一651型扭矩流变 

仪 ，长径比：25：l 

螺杆直径 ：30ram 

狭缝 口模尺寸 。0．8×8×4O(ram) 

19 

2 结果与讨论 

圈 1 同种颜料不同载体在巳确 

定的 2G纺丝料中的 亍对 曲线圈 

1— 2G 

2-- 1GH +2G 

3—3GH4-2G 

4— 2GH +2G 

圈 2 同种颜料不同载体在已确 

定的 2G一1纺丝料中t对 曲线田 
1— 2G一 ] 1 

2一 lGH4-2G一 1 j两线重合 
3～ 2GH +2G一 1 

4— 3GH4- 3G一1 

从图 l可 看出，用 0G这种纺丝料，使 

用这 3种色母料中的哪一种都是不理想的， 

2GH+2G较好一点 ，但要掌握好它的剪切速 
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率范围或选择合适的设备 

图 2表明了，用 2G—l这种纺丝料与上 

种情况不同，除 lGH+2G—l线图与纺丝料 

线图重合外，用其余的两种母料 曲线变化不 

同，3GH十2G～l线图的变化在低剪切速率， 

而 2GH+2G—l线图变化在较高的剪切速 

率。就是说，3GH母料与 2G—l纺丝料混合 

加工时，稳定点是较大的剪切速率，2GH母 

料与 2G—l纺丝料混合加工时，稳定点在较 

小的剪切速率范围，这要根据设备情况 ，剪 

切速率大小选择。从图得知 1GH+2G—l最 

合适。这就是东风地毯厂用现用的设备使用 

我所 2401载体红色母料纺丝较好的原因。 

E3 

，  图 3 同种颜料不同载体在已确 

定的 3G纺丝料中的 对 曲线圈 

一

--

1

3

GH

G 

3Gj两线重音 
3--3GH + 3G 

4～ 瑚 + 3G 

图3看出，用 3G这种纺丝料，无论使用 

哪一种色母料都对它的工艺影响很大，这说 

明这三种色母料还不完全适合此纺丝料加 

工 ，晟好找一种对它影响小的母料 ，还需进 
一 步探索。 

图 4明显看出，同一种颜料相同母料载 

体的色母料 ，无论与哪一种纺丝料混合，反 

映出的剪切速率与表观粘度下降的幅度都不 
一 样，这就给我们加工厂及应用厂提供了一 

个信息，在使用色母料时，一定要弄清楚所 

W ar／d Plastics 13(1995)l 

使用的色母料载体，若纺丝料已确定，要选 

择表观粘度 ( )范围，或变化剪切速率范围。 

若加工应用厂的设备一定，剪切速率变化不 

大或不变 ，那么就要选择合适表观粘度的载 

体母料 不管哪一项合适都能减少浪费，或 

降低能耗 

圉4 同种颜料相同载体色母料不 

同纺丝料在应用中的亍对 曲线圈 

1— 3GL+ 2G— l 

2— 3GL+ 2G 

3— 3GL+ 3G 

3 熔体流动状态表征规律 

因为大多数聚丙烯树脂在加工应用中都 

呈假塑性 表观粘度随剪切速率增大而降低 

(切力变稀)，而从 上试验看出已给的聚丙 

烯纺丝级专用树脂在着色加工中也呈现这一 

特征。符合幂律方程 r：k 

式中：r一剪切应力 

k一稠度 

’～剪切速率 

n一流动行为指数 

因此，为进一步表征熔体流动状态，我 

们求出了相应的幂律方程，如表 2。 

从表2可看出，同种色母料，使用不同 

的纺丝料呈现的幂律方程各异，n值是流动 

行为指数。ri值越接近于 1，那么瘴体越接近 

牛顿型流体；12值越小，赫 体非牛顿型越强。 

k值呈现的是熔体流动时的稠度。纺丝厂可 
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裹 2 色母料与妨丝料加工应用中幕律方程 

裹 3 3种载体 2种颤料的色母料分别与 3种纺丝料混合后制定的零切粘度 值比较 

根据 n值、k值判定加入色母料后的温度降 

低还是提高。或增减剪切速率 (加工设备选 

择) 表上还可得知，色母料载体要与所用纺 

丝科 k值相近才能得到较好的流变性能。或 

者根据 k值选择应用设备，以使得色母料更 

好的应用。同时给色母料生产厂提供了系列 

化 的依据。 

4 应用试验 

4．1 零切粘度 ( )的测定 

由于 是纺丝加工一重要物理参数 ，所 

以我们将三种载体 2种颜料的色母料分别加 

入到三种纺丝料中测定其值结果如表 3。 

从表 3可以看出，4种色母料在与 3种 

纺丝料混合后 值的变化各异，有的使纺丝 

料的 上升，而有的则相反。这里 1GH+2G 
一 1 变化最小。这表明，纺丝时变化工艺条 

件较好控制．较好操作，而 2GH+2G的 变 

化最大，工艺条件难以控制r这都与试验吻 
2】 

合 ，从而得到 了验证 。 

4．2 对比试验 

为验证小试验数据韵可用性，我们委托 

销售科从使用我所生产的 Pp37o2载体的色 

母料较好的中型纺丝厂带来些辽化生产的纺 

丝料 PP5oo~进行对比试验 ，结果见表 4。 

裹 4 对比试验结果 

样品 幂律方程 

PP 5004 

PP 5044+ 1GH 

PP 6004+2GH 

PP 5004+ 3GH 

4186 13-／o 

r一 28692．76 0 

r一 992．97 ‘ 

r一 21698；58 

从试验结果看 出，PP5004+2GH的 k 

值与 n值均与PP 5004纺丝料相近，这正好 

与小试结论吻合，从而得到了验证。 
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5 结论 

(1)色母料和纺丝基料熔体在相同纺丝 

温度下的流变性能的差异是影响纺丝工艺和 

降低产品质量的关键因素。 

(2)色母料在一定媪度下的流变性能除 

了与颜料 (染料)性能有关外．要特别控制 

载体的MFR 和 k值的稳定点。 

(3)不同纺丝工艺 ，不同的纺丝基辫要 

求有相应的载体的色母料，常规纺及高速纺 
⋯ ⋯ 应形成系列产品使用指导书。 

．综上所述 ，可以得出这样的结果，即色 

母料应用于丙纶加工中的流变规律可以用来 

表征聚丙烯纺丝料及所用色母料。它们的可 

用性 ，除用熔体流动速率 (MFR)外 ，k值 

及 n值更可用来作为表征参数。 
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A Study on the Rheol ogical Behaviours of the Col our 

M asterbatch in pol ypropylene fibre Propessing 

Cao Shu-- tong 

(Resin Application Research Institute of Beijing Yanshan Petroehlmlcal Co．) 

Abstract 

In this paper the rheological behaviours of the co[our masterbatch in polypropylene tibre 

pporpessing was studied by type testing of carrier resins with three polypropylene-The results 

proclaimed that difference in rheological behavion r of the melt of masterbatch and spinning ma- 

trix are the key factor influencing product quality．when the process temperature are identica1． 

Keywords： polypropylene；masterbatch}polypropylene fibre；rheological beha vionr}spinning 
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