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摘 要:涤纶单丝广泛应用于经编间隔织物,作为承力单元单丝的力学性能很大程度上决定了织物的抗压缩性能。

研究了单丝的热定型工艺对其力学性能和微观结构的影响,通过对涤纶单丝进行不同温度和时间的张力热定型处理,测

试定型前后单丝的单向拉伸性能和结晶度,分析了热定型时间和温度与单丝初始模量和结晶度的关系。结果表明,随着

热定型时间的增加,涤纶单丝的初始模量先增大后减小;热定型温度为180℃时,涤纶间隔单丝的初始模量大于200℃时

的初始模量;张力热定型提高了涤纶单丝的结晶度。最佳热定型工艺是180℃,时间20s。
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  经编间隔织物是由双针床经编机生产的一种三明

治结构,由两个相互独立的表面层及在中间起连接和

支撑作用的间隔单丝组成,又称三明治织物[1]。这种

特殊的3D结构赋予了间隔织物优异的透气[2]、透湿[3]

和压缩性能,广泛应用于服装、汽车、医疗、复合材料、
声学、农业等多个领域[4]。间隔单丝作为间隔织物结

构的承力单元,决定了间隔织物的抗压缩性能。随着

人们对间隔织物研究的不断深入,发现间隔丝的面密

度、间隔单丝的直径[5]影响间隔织物的透气性,同时间

隔丝(单丝或复丝)的类型[6-7]、直径[8]及其排列[9-10]

也影响间隔织物的压缩性能,经编间隔织物编织完成

后需要进行拉幅热定型,才能获得良好的抗压缩性能。
定型温度和时间会使单丝的微观结构发生改变,从而

影响间隔织物成品的性能。目前,对间隔织物热定型

工艺的研究较少,本文选用了直径为0.12mm的涤纶

单丝进行张力热定型研究,测试不同热定型时间和温

度下张力热定型后涤纶的力学性能和结晶度,以期对

间隔织物的热定型工艺提供参考。

1 试验部分

1.1 试验仪器

SK101系列数显鼓风干燥箱(上海圣科仪器设备有

限公司);XL-1A型纱线强伸度仪(上海新纤仪器有限公

司);18kW转靶X射线衍射仪(日本理学株式会社)。

1.2 试验方法

1.2.1 张力热定型

将直径为0.12mm的涤纶单丝缠绕在表面光滑的

圆柱铁棒上,并且两端如图1所示固定,然后将其置于

数显鼓风干燥箱内进行热定型,热定型温度分别为180
℃和200℃,热定型时间依次为10、20、30s和1、5和

10min。

图1 涤纶单丝固定方式

1.2.2 拉伸性能

在XL-1A型纱线强伸度仪(上海新纤维仪器有限

公司)上测试经过不同温度和时间张力热定型后的涤

纶单丝的拉伸性能,得到单丝拉伸的应力-应变曲线

和初始模量。测试条件为:拉伸隔距500mm,拉伸速

度500mm/min。

1.2.3 结晶度

将涤纶单丝充分剪碎,呈细粉末状,约0.2g(大约

一分钱硬币的体积),在18kW转靶X射线衍射仪(日
本理学株式会社)进行结晶度测试实验,获得单丝的X
射线衍射曲线。然后使用Jade6软件对所得的曲线进

行平滑、去基底、分峰和拟合处理得到单丝的结晶度。
测试条件为:扫描范围5°~90°;扫描速度20°/min;铜
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靶功率40kV/200mA。

2 结果与分析

2.1 拉伸性能

图2和图3分别给出了涤纶单丝在180℃和200℃
温度下张力热定型后的拉伸应力-应变曲线,可以看

出,张力热定型的定型时间和定型温度对其应力-应变

曲线形态没有明显影响。定型温度不变时,随着定型时

间的增加,单丝张力热定型后的应力-应变曲线先高于

定型前的应力-应变曲线,随后与之逐渐重合;定型时

间一定时,180℃张力热定型的应力-应变曲线明显高

于200℃的。为进一步分析涤纶单丝张力热定型后的

拉伸性能,计算图2和图3中的应力-应变曲线,得到热

定型后单丝的初始模量,并进行分析,见图4。
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图2 张力热定型温度为180℃,经过不同定型时间后涤纶单丝的应力-应变曲线
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图3 张力热定型温度为200℃,经过不同定型时间后涤纶单丝的应力-应变曲线

由图4可以看出,当张力热定型温度一致,定型时

间低于10s时,大分子链段间的作用力迅速减弱处于

内应力松弛阶段,初始模量增加,随后大分子在新的位

置上重建、固定新的分子间键并且再结晶,初始模量继
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图4 张力热定型后涤纶单丝的初始模量

续增加并在20s时达到最大值,此后初始模量的减小

可能与取向度的变化有关;定型时间低于20s时,180
℃和200℃张力热定型均使涤纶单丝的初始模量增

大,但二者无显著差异;当定型时间超过30s后,定型

时间一致,随着定型温度的增加,初始模量反而下降,
这可能与非晶区取向、结晶度以及晶粒尺寸的变化有

关。温度为180℃、张力热定型时间为20s时,涤纶单

丝热定型后的初始模量最大。采用此定型工艺,可以

使间隔织物的抗压缩性能达到最佳。

2.2 结晶度
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图5 张力热定型后涤纶单丝的X射线衍射图

图5给出了张力热定型后涤纶单丝的X射线衍射

曲线图,由图5看出,热定型温度不变时,10s和5、10
min张力热定型后的X射线衍射图峰变窄、变高;热定

型时间为10s时,180℃的衍射图结晶峰高度明显大

于200℃的结晶峰高度,30s时则与之相反。
图6给出了张力热定型后涤纶单丝的结晶度变

化,由图6可以看出,张力热定型使涤纶单丝的结晶度

增加,导致定型后单丝初始模量先增加,但随后初始模

量的下降可能与取向度等有关;1min时,180℃的结

晶度大于200℃的,与初始模量的变化一致,30s时

180℃的结晶度小于200℃的,与初始模量变化相反。
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图6 张力热定型后涤纶单丝的结晶度变化

3 结论

随着张力热定型时间的增加,涤纶单丝的初始模

量先增加后下降;180℃热定型后的初始模量大于200
℃时的初始模量,涤纶单丝在180℃和20s时张力热

定型后的初始模量最大。张力热定型使涤纶单丝的结

晶度增大,导致涤纶单丝初始模量的增加,但不能完全

解释单丝初始模量的变化,有待进一步的深入研究。
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牢度也能有显著的提升。
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SynthesisandApplicationofAcrylicAcid-Maleic
AnhydrideCopolymerswithAcrylicAcidWastewater

ZENGTao1,QIUHai-long2,SHENLi2,ZHUQuan2,*

(1.GuangdongDerunTextileCo.,Ltd.,Foshan528306,China;2.CollegeofChemistry,

ChemicalEngineeringandBiotechnology,DonghuaUniversity,Shanghai201620,China)

  Abstract:Acrylicacid-maleicanhydridecopolymer(DR)waspolymerizedwithpretreatedacrylicacidwastewaterasrawmaterial.
PolymerizationprocesswasoptimizedwiththechelatingabilitiesofCa2+ andFe3+,removalabilitesofloosecolorsandanti-stain

propertiesastheevaluationindexes.DRhadgoodanti-stainabilityandloosecolorsremovalabilitytodifferentstructuredyes.DR
couldbeavaluableanti-stainingsoapingagentwhichcouldenhancethecolorfastnessofdyedfabric.

Keywords:acrylicacidwastewater;maleicanhydride;soapingagent
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StudyonTensileHeatSettingProcessofPolyesterMonofilament
ZHANGYe1,2LIUYan-ping1,2,*

(1.EngineeringResearchCenterofTechnicalTextile,MinistryofEducation,Shanghai201620,China;

2.CollegeofTextiles,DonghuaUniversity,Shanghai201620,China)

  Abstract:Polyestermonofilamentswerewidelyusedinwarp-knittedspacerfabrics.Asthemainloadcarrier,themechanical

propertiesofmonofilamentlargelydeterminedthecompressionresistancepropertiesoftheresultantspacerfabrics.Theeffectofheat

settingonthemechanicalpropertiesandmicrostructureofpolyestermonofilamentwasstudied.Thepolyestermonofilamentwassub-

jectedtoheatsettingundertensionatdifferenttemperaturesandtimes.Theuniaxialtensilepropertiesandcrystallinityofthemonofil-

amentbeforeandafterheatsettingweretested.Therelationshipsbetweenheatsettingtimeandtemperatureandtheinitialmodulus

andcrystallinityofthemonofilamentwereanalyzed.Theresultsshowedthatwiththeincreaseofheatsettingtime,theinitialmodulus

ofpolyestermonofilamentincreasedfirstandthendecreased.Whentheheatsettingtemperaturewas180℃,theinitialmodulusof

polyestermonofilamentwasgreaterthanthatat200℃.Heatsettingundertensionincreasedthecrystallinitiesofpolyestermonofila-

ments.Theoptimalheatsettingconditionwasfoundtobe180℃for20s.

Keywords:polyestermonofilament;heatsettingtime;heatsettingtemperature;initialmodulus
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