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碱处理对 ΠΤΤ纤维形态结构和力学性能的影响

郑今欢 殷瑛 关艳锋 邵建中
浙江理工大学 先进纺织材料与制备技术教育部重点实验室 浙江 杭州  

摘  要  通过 ≥∞ 观察及失重率 !拉伸曲线和弹性回复率等指标的测定 研究了碱处理对 °×× !°∞×等纤维形态结

构特征和力学性能的影响 ∀结果表明 高温碱处理可使 °×× 纤维表面出现明显的微坑穴 对其力学性能的损伤比

室温碱处理明显增大 在室温下 °∞×纤维的耐碱性优于 °××纤维 高温下 °×× 纤维的耐碱性优于 °∞×纤维 在合

适的温度和浓度下 °××纤维可以安全地经受碱液的作用 能维持良好的力学性能 ∀
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  对聚对苯二甲酸丙二醇酯°××纤维结构与性

能的研究已有一些报道≈ ∗ 
但有关染整加工过程

中化学药剂对其结构和力学性能影响规律的研究尚

显薄弱 生产实践缺乏理论的指导 产品质量无法得

到有效保证 影响了 °××纤维在纺织行业的推广应

用 ∀在 °××纤维与棉 !°∞× 纤维等混纺织物的染整

加工过程中 需要进行碱退浆 !碱丝光 !碱减量等加

工处理来改善织物的外观和性能 因此只有掌握碱

处理对 °××纤维结构和性能的影响规律 才能设计

和开发出适合于含 °××纤维织物的染整加工工艺 ∀

本文采用不同温度和质量浓度的  处理

    °×× !°∞×等纤维 探讨了碱处理对 °×× 纤维形态结

构特征和力学性能的影响 ∀

1  实验部分

111  材  料

  十字形 °××纤维  ¬Π 吸湿透湿纤维 

圆形 °×× 纤维  ¬Π 十字形 °∞× 纤维 

 ¬Π 吸湿透湿纤维 °∞×Π° 复合纤维 

 ¬Π   °∞×   ° ∀



1 .2  碱处理工艺

碱处理配方及工艺   质量浓度分别为

 ! ! ! ! ! Π温度为室温1 ε 时

间为 浴比为 Β ∀

碱处理配方及工艺  质量浓度分别为

 ! ! ! ! Π温度为 ε 时间为 

浴比为 Β ∀

上述碱处理液用数显恒温水浴锅加热至设计温

度 对圆形及十字形 °××纤维 !°∞×纤维 !°∞×Π°复

合纤维进行碱处理 ∀

1 .3  形态结构与性能测试

形态结构 应用 ≥2∂ 扫描电镜观察碱处

理前后 °××纤维的形态结构特征 ∀

断裂强度及拉伸曲线 在恒温恒湿室 温度

 ε 相对湿度   平衡 后 采用 ≠ƒ 型

电子单纱强力机测试 ∀测试参数 实验长度

  拉伸速度 Π∀

回弹性 在恒温恒湿室温度  ε 湿度   

平衡 后 采用 ≠ƒ 型电子单纱强力机测试 ∀

测试参数 实验长度  拉伸速度 Π

定伸长值  预加张力 定长停置 初始

位停置 ∀

2  实验结果与讨论

211  对 ΠΤΤ纤维形态结构的影响

  应用扫描电镜观察了十字形和圆形 °××纤维原

样及不同条件碱处理后纤维的表面结构特征 部分

结果见图  ! ∀可以看出 未经碱处理的圆形和十字

形 °×× 纤维表面都很光洁 ∀在室温下处理  

质量浓度即使达到 Π纤维表面也还是

比较光洁 ∀而在 ε 条件下处理 质量浓度

达到 Π时 圆形和十字形 °×× 纤维表面均出现

了非常明显的凹凸不平的斑痕和坑穴 表面还黏附

有即将剥离下来的微细组分 ∀这主要是由于碱液温

度较高时 碱液中的 
具有更高的扩散能力和催

化酯键水解的能力 使纤维表面结构较疏松的非结

晶区域和结晶有缺陷区域的大分子链首先被碱水解

而溶蚀下来 结果产生这种不规则的凹坑 ∀纤维表

面的这些坑穴对改善 °×× 纤维的透气性 !染色性以

及光泽是有利的 这也意味着可以通过控制合适的

工艺条件对 °××纤维织物进行碱减量改性处理 以

图 1  圆形 ΠΤΤ纤维经 ΝαΟΗ处理前后表面结构特征
 

图 2  十字形 ΠΤΤ纤维经 ΝαΟΗ处理前后表面结构特征
 

获得柔软且光泽柔和的特殊风格纺织品 ∀

2 .2  对 ΠΤΤ !ΠΕΤ等纤维断裂强度的影响

  经不同条件碱处理后 °×× !°∞×和 °∞×Π°复合

纤维纱线的断裂强度见表  ! ∀

从表 可见 室温下用 处理 种纤维

的失重率均较小 即使 质量浓度高达 Π

失重率也未超过   但强度损失率相对较大 几乎

都超过相应的失重率 ∀主要是因为 °×× !°∞× 等聚

酯纤维和 °聚酰胺纤维在碱作用下发生碱水解

反应 导致聚酯或聚酰胺大分子发生断裂 当大分子

被水解至一定程度后 部分分子量较低的水解产物

将溶落到碱液中 引起失重 ∀而在室温条件下 碱的

催化水解能力相对较低 种纤维的质量损失都不

大 ∀尽管溶落下来的分子链段不多 但是那些经过

碱水解的残留分子链承受外力作用的能力将下
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     表 1  室温下不同浓度 ΝαΟΗ处理后纤维的失重率和断裂强度

质量浓度Π

#

十字形 °×× 圆形 °×× 十字形 °∞× °∞×Π°

失重

率Π

断裂强度Π

#¬

强度损失

率Π

失重

率Π

断裂强度Π

#¬

强度损失

率Π

失重

率Π

断裂强度Π

#¬

强度损失

率Π

失重

率Π

断裂强度Π

#¬

强度损失

率Π

原样 ) 1  ) 1  ) 1  ) 1 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1

表 2  100 ε 下不同浓度 ΝαΟΗ处理后纤维的失重率和断裂强度

质量浓度Π

#

十字形 °×× 圆形 °×× 十字形 °∞× °∞×Π°

失重

率Π

断裂强度Π

#¬

强度损失

率Π

失重

率Π

断裂强度Π

#¬

强度损失

率Π

失重

率Π

断裂强度Π

#¬

强度损失

率Π

失重

率Π

断裂强度Π

#¬

强度损失

率Π

原样 ) 1  ) 1  ) 1  ) 1 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 无法测定 无法测定

降 因此断裂强度的损失比质量损失更大一些 ∀从

超分子结构 !热性能方面分析 由于 °×× 纤维结晶

度 !晶区密度 !取向度 !Τ都比 °∞× 纤维低≈
在低

温条件下 °∞× 纤维的碱水解主要发生在纤维的外

表面≈
°××纤维的碱水解相对较容易发生在其纤

维内部的无定形区和结晶区表面 因此 比较各种碱

处理后的纤维 在失重率相近的情况下 °××纤维的

强度损失率最大 °∞×Π° 复合纤维其次 °∞× 纤维

最小 也就是说在室温下 °∞× 纤维的耐碱性优于

°××纤维 ∀

由表 可见  ε 条件下碱处理 种纤维

的失重率和强度损失率都远远超过室温下碱处理纤

维的 且都随碱浓度增加而增大 ∀其中 °∞×Π° 复

合纤维经 Π处理 后已严重脆损 无法

测试其强度 这主要是因为聚酰胺耐碱性相对较差

的缘故 ∀ ε 条件下碱处理 °∞× 纤维的失重率

和强度损失率比 °××纤维还大 ∀文献≈认为 °∞×

纤维在碱性溶液中容易形成酯键的离子化形式 

°××纤维由于 个亚甲基所引起的 字形结构以及

比 °∞×含有的 个亚甲基具有更大的疏水性 在碱

液中不容易形成酯键的离子化形式 可能主要以酯

键的非离子化形式来水解 而非离子化形式的酯键

在与 
结合后 水分子的进一步作用就比离子化

形式的酯键要慢 即酯键的离子化形式比酯键的非

离子化形式更容易被水解 也就是说 °∞×比 °××具

有更大的碱水解反应能力 ∀而在 ε 高温下进行

的碱处理 由于已经超过了 °×× 和 °∞× 纤维的 Τ 

°∞×纤维结构致密的优势也难以显现 因此对 °∞×

纤维的损伤反而比 °××纤维大 即 °××纤维的耐碱

性优于 °∞×纤维 ∀

2 .3  对 ΠΤΤ纤维拉伸曲线的影响

圆形 °×× 纤维在室温和 ε 条件下经 

处理 后的拉伸曲线如图 所示 ∀可以看出 圆形

°××纤维在室温和 ε 条件下碱处理 后 断裂

强力 !断裂伸长和初始模量均随  质量浓度的

提高而下降  ε 处理后下降程度明显大于室温 ∀

 ε ! Π处理 后 °××纤维的强力几

乎只有原样的 Π 断裂伸长也不到原样的一半 说

明高温高浓度的碱会损伤 °×× 纤维 导致力学性能

的恶化 ∀相对来说 初始模量的下降程度没有断裂

强力 !断裂伸长的下降程度那么大 ∀

从图 也可看出 室温下或高温低浓度碱处理

条件对 °××纤维力学性能影响不大 表明 °××纤维
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图 3  室温和 100 ε 条件下 ΝαΟΗ处理后

圆形 ΠΤΤ纤维的拉伸曲线

 

具有一定的耐碱性 ∀在合适的温度和浓度下 °××

纤维是可以安全地经受碱液作用的 能满足一般染

整加工对纤维耐碱性的要求 ∀

2 .4  对 ΠΤΤ纤维回弹性能的影响

测试经不同温度和质量浓度 处理后十字

形和圆形 °××纤维纱线的弹性回复率 结果见表  ∀
表 3  ΝαΟΗ处理后 ΠΤΤ纤维的弹性回复率

质量浓度Π

#

十字形 °××纤维的弹性

回复率Π

圆形 °××纤维的弹性

回复率Π

1 ε  ε 1 ε  ε

 1 1 1 1

 ) 1 ) 1

 1 1 1 1

 1 1 1 1

 1 ) 1 )

  注 未经碱处理的十字形 °×× 纤维弹性回复率为 1  圆形

°××纤维为 1  ∀

  由表 可见 °×× 纤维在室温下经不同质量浓

度  处理后还保持有良好的弹性回复率 ∀而

   

 ε 条件下 当  质量浓度低于 Π时 弹

性保留率仍然较高 基本上可以达到  以上 当

质量浓度超过 Π以后 弹性回复率将明显

降低 尤其是十字形 °××纤维的下降幅度更大一些 ∀

可能是由于十字形纤维的比表面积大于圆形纤维 

与碱液的接触面积也更大 因此水解反应程度也大

一些 ∀表 中相同碱浓度下十字形和圆形 °××纤维

的失重率差异也体现了这一点 ∀

3  结  论

 ε 高温下碱处理可使 °××纤维表面溶蚀

出明显的微坑穴 因此可以通过制定合适的碱处理

条件 对 °××纤维织物进行表面改性处理 以获得柔

软且光泽柔和的特殊风格纺织品 ∀

 ε 高温下 碱对 °×× !°∞× 纤维结构和力

学性能的损伤比室温明显增大 ∀

在室温下 °∞×纤维的耐碱性优于 °××纤维 

 ε 高温下 °××纤维的耐碱性优于 °∞×纤维 ∀

在室温下碱处理 °×× 纤维能保持良好的弹

性回复率  ε 高温下碱处理 当  质量浓度

超过 Π以后 弹性回复率将明显降低 ∀

在适当的温度和质量浓度下 °×× 纤维可以

安全地经受碱液的作用 并能维持良好的力学性能 ∀

ƒ÷
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